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La  première  variété  renferme  : 

Âzolato   (l'ammoniaque 88.00 

Nitroglycérine 1  i  ,76 

Coton  azotique 0,"2'i 

Température  de  détonation 1  i'iO" 

La  deuxième  variété  renferme  : 

Azotate  d'ammoniaque : 87,00 

Nitroglycérine l'2,00 

Cellulose  nitrée 1 ,00 

Température  de  détonation 1  i50° 

La  grisoutine  roche  comprend  également  deux 
variétés. 

La  première  variété  renferme  : 

Azotate  d'ammoniaque 70,00 

Nitroglycérine 29,10 

Coton  azotique 0,90 

Température  de  détonation 18i0** 

La  deuxième  variété  contient  : 

Azotate  d'ammoniaque 80,00 

Nitroglycérine 30,00 

Cellulose  nitrée 1 ,00 

Température  de  détonation 1860" 

Les  grisounites,  qui  appartiennent  à  la  série  des 
poudres  Favier,  consistent  en  un  mélange  d'azotate 
d'ammoniaque  avec  de  la  binitronaphtaline  ou  do  la 
trinitronaphtalinc. 

L'explosif  employé  dans  les  travaux  en  couche 
renferme  ; 

Azotate  d'ammoniaque 95,5 

Trinitronaphtalinc     4,5 

Température  de  détonation i486** 


G  DEl^AFOND 

Le  coton  octonitrique  est  peu  employé,  ce  sont 
les  autres  explosifs,  principalement  les  grisoutines,  qui 
ont  la  faveur  des  exploitants.  Les  grisoutines  et  les 
grisounites  semblent  rendre  sensiblement  les  mêmes 
services  ;  la  grisoutine  est  appréciée  dans  certaines 
houillères,  à  cause  des  facilités  qu'elle  oiTre  pour  le 
transport  et  Temmagasinage.  L'établissement  des  dépôts 
pour  les  explosifs  contenant  de  la  nitroglycérine 
constitue  en  eiTet^  pour  les  exploitants,  quelques  diiTi- 
cultés,  qu'on  évite  avec  la  grisounite. 

En  tous  cas,  la  statistique  précédente  montre  que 
l'emploi  des  explosifs  de  sûreté  est  maintenant  large- 
ment entré  dans  la  pratique.  La  consommation  totale 
annuelle  est  d'environ  400.000  kilos,  ce  qui,  en  admet- 
tant une  charge  moyenne  de  200  grammes  par  coup  de 
mine  (1),  représente  deux  millions  de  coups  de  mine 
annuellement  tirés. 

La  nouvelle  réglementation  relative  à  l'emploi  des 
explosifs  de  sûreté  étant  entrée  partout  en  vigueur  à  la 
fin  de  1891,  on  peut  dire  que  de  1892  jusqu'à  la  fin  de 
1899,  il  a  dû  être  tiré  environ  seize  millions  de  coups  de 
mine. 

Les  explosifs  de  sûreté  ont  donc  subi  l'épreuve  d'une 
longue  expérience,  et  il  semble  qu'il  est  maintenant 
permis  de  formuler  à  leur  égard  des  conclusions  sulU- 
samment  motivées. 

Résultats  au  point  de  vue  économique.  —  L'intro- 
duction, dans  la  pratique  courante  de  l'exploitation  des 


(1)  Dans  Saône-et-Loire,  en  1807,  la  charge  moyenne  des 
coups  de  mine  a  été  de  163  grammes,  on  doit  admettre  que 
dans  les  houillères  où  les  couches  sont  minces  et  où  il  faut 
procéder  au  sautage  des  murs,  la  char»çe  moyenne  est  plus 
forte;  le  chiffre  de  ^^^  grammes  nous  paraît  donc  pouvoir  être 
admis: 


faisants.  Il  n  y  a  qu*un  seul  cas  où  les  explosifs  de 
sûreté  aient  peut-être  enflammé  le  grisou,  c*est  aux 
mines  de  Blanzy,  en  septembre  1896.  Au  puits  Saint- 
François  de  ces  houillères,  dans  une  galerie  de  traçage 
au  charbon  dégageant  du  grisou  assez  abondamment, 
deux  coups  de  mine,  chargés  chacun  de  250  grammes 
de  grisounite,  avaient  été  préparés  à  1™,30  environ  de 
distance  de  la  couronne.  L'explosion  des  deux  coups, 
provoquée  par  une  mèche  de  sûreté,  eut  lieu  à  une  ou 
deux  minutes  d'intervalle  ;  le  premier  coup  ne  donna 
lieu  à  aucune  particularité,  mais  le  second  fut  accom- 
pagné d'une  chasse  d*air  qui  se  flt  sentir  à  500  mètres 
de  distance.  Les  ouvriers  ne  mirent  pas  en  doute  qu'ils 
avaient  eu  afl*aire  à  une  inflammation  de  grisou,  dont 
le  dégagement  avait  été  provoqué  par  le  premier  coup 
de  mine. 

La  mèche  ne  devrait  pas  être  incriminée  s'il  est  exact, 
comme  Tont  déclaré  les  ouvriers,  que  l'inflammation  du 
grisou  se  soit  produite  lors  de  l'explosion  du  deuxième 
coup  de  mine  ;  les  deux  mèches  devaient  alors  avoir 
fini  de  brûler. 

Y  a-t-il  eu  une  production  de  flammes  due  à  la  com- 
bustion du  papier  qui  constitue  Tenveloppo  des  car- 
touches ? 

Ou  bien  y  a-t-il  eu,  ainsi  que  le  fait  a  été  parfois 
constaté,  une  détonation  incomplète  de  l'explosif,  suivie 
de  l'inflammation  du  surplus  de  ce  dernier  qui  était 
resté  dans  le  forage,  cette  inflammation  ayant  alors 
provoqué  l'explosion  du  grisou  ? 

Ces  deux  hypothèses  ne  sont  pas  invraisemblables. 

Depuis  longtemps,  M.  Le  Châtelier  a  signalé  les 
inconvénients  que  pouvaient  présenter  les  enveloppes 
en  papier  qui  recouvrent  les  cartouches,  et  a  montré 
l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  avoir  des  enveloppes  métal- 
liqut^s. 
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Sous  cette  réserve,  qu'il  peut  y  avoir  encore  de 
nouvelles  améliorations  à  réaliser,  on  peut  dire  que  la 
réglementation  de  1890,  qui  n'a  été,  en  fait,  réalisée 
complètement  que  dans  le  courant  de  Tannée  1891, 
a  donné  d'excellents  résultats;  elle  a,  en  effet,  corres- 
pondu avec  une  diminution  exceptionnelle  des  accidents 
mortels  dus  au  grisou. 

Le  nombre  total  des  accidents,  dans  la  période  de 
8  années  s'étendant  de  1892  à  1899,  a  été  seulement 
en  effet,  au  total,  de  55,  se  répartissant  comme  il  suit  : 


ANNÉES 

NOMBRE 

d'accidents 

TUÉS 

BLESSÉS 

189*2 

1893 

4 

0 

5 

10 

i 

0 

13 

» 

0 

i 

0 

1 

\ 
0 

8 

12 

4 

9 

19 

1891 

lOvtJ  .•         ••        ..•             •••■ 

1896 

1897 

1898 

1899 

Totaux 

").'> 

2(1 

03 

Les  causes  auxquelles  sont  dus  ces  accidents  sont, 
approximativement,  les  suivantes  : 
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Nombre*  dVntr^és 
AnnAes  pour 

10.(lO()  ouvrier». 

1880 1,4 

1881 2,1 

1882 1,1 

1883 3.4 

1884 2,0 

1885 4,1 

1886 2,3 

1887 8,2 

1888 5,3 

1889 20,3 

1890 9.6 

1891 4,9 

1892 » 

1893 » 

1894 » 

1895 0,4 

1896 0,5 

1897 0,4 

1898 » 

1899 0.1 

Ce  tableau  montre  que,  dansles  huit  dernières  années, 
la  situation  est  devenue  tout  à  fait  exceptionnelle.  Il  est 
possible  qu'il  y  ait  eu,  durant  cette  période,  un  heureux 
efTet  du  hasard,  mais  sans  être  optimiste,  on  peut 
cependant  croire  que  les  améliorations  apportées  dans 
les  conditions  de  l'exploitation  ont  été  le  principal 
facteur.  Les  améliorations  ont  sans  doute  été  multiples  ; 
on  a  presque  partout  réalisé  un  excellent  aérago  qui  devra 
rester  toujours  le  principal  objectif  ;  on  a  perfectionné 
les  lampes  de  sûreté,  mais  il  paraît  équitable  de  faire 
également  entrer  en  ligne  de  compte,  et  pour  une 
bonne  part,  la  suppression  de  la  poudre  noire  ou  de 
la  dynamite. 
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En  Allemagne,  de  nombreuses  expériences  ont  été 
poursuivies  sur  des  explosifs  de  composition  très 
variée.  On  a  constaté,  là  aussi,  que  tous  les  explosifs 
détonant  sans  bourrage  étaient  susceptibles,  avec 
certaines  charges,  d'enflammer  le  grisou  ou  les 
poussières.  On  a  même  observé,  ce  qui  est  un  fait 
assurément  intéressant,  que  l'état  physique  de  certains 
explosifs  (pulvérulents  ou  grenus)  exerçait  une  grande 
influence  sur  leur  degré  de  sécurité.  On  s'est  même 
principalement  appuyé  sur  ce  dernier  fait  pour  contester 
l'influence  de  la  température  de  détonation,  et  on  s'est 
elTorcé  de  trouver  une  nouvelle  formule  permettant  do 
c  lasser  les  explosifs  par  degré  de  sécurité.  On  a  pense 
que  le  pouvoir  brisant  était  de  nature  à  fournir  à  cet 
égard  des  indications  suflîsamment  précises;  la  sécurité 
serait  d'autant  moindre  que  le  pouvoir  brisant  serait 
plus  élevé.  Cette  conclusion  a  été  toutefois  contestée 
de  divers    côtés. 

Modifications  récentes  dans  la  réglementation,  — 
En  somme,  les  travaux  effectués  depuis  1888,  tant  en 
France  qu'à  l'Etranger,  n'ont  guère  fait  que  confirmer 
ceux  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  et  n'ont  apporté 
qu'un  peti*;  nombre  do  faits  nouveaux  d'une  réelle 
importance.  Il  reste  établi  que  certains  explosifs  pré- 
sentent une  sécurité  beaucoup  plus  grande  que  ceux 
autrefois  employés  et  qu'ils  doivent  être,  à  ce  titre, 
exclusivement  employés  dans  les  mines  grisouteuses. 
Il  reste  également  établi  qu'aucun  explosif  ne  présente, 
comme  l'avaient  déjà  énoncé  MM.  Mallard  et  Le  Chate- 
lier, une  sécurité  absolue,  et  qu'il  est  nécessaire  de 
limiter  les  charges.  Malheureusement,  aucune  indica- 
tion tant  soit  peu  précise  n'a  été  obtenue  sur  ce  côté 
cependant  si  important  du  problème.  M.  Chesneau  fait 
d'ailleurs  observer,    avec  raison,   que  la  question  est 
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projection  de  flammèches^  tels  qu'électricité,  amorces 
de  friction,  etc. 

Résumé  et  conclusion.  —  En  résumé,  on  peut  dire 
qu'un  très  grand  pas  a  été  fait  dans  la  voie  do  la  sécu- 
rité à  la  suite  des  études  et  découvertes  de  la  Commission 
française.  Il  y  a  eu  là  un  progrès  considérable  réalisé, 
et  il  n*est  peut-être  pas  exagéré  de  dire,  comme  Tont 
déjà  fait  quelques  ingénieurs,  que  les  nouveaux  explo- 
sifs constituent  par  rapport  à  la  poudre  noire  un  pro- 
grès presque  comparable  à  celui  réalisé  par  les  lampes 
de  sûreté  par  rapport  aux  lampes  à  feu  nu. 

C*est  avec  une  satisfaction  bien  légitime  qu'il  est  per- 
mis de  constater  que  c*est  surtout  à  des  savants  fran- 
çais, MM.  Mallard  et  Le  Chatelier^  que  l'art  des  mines 
est  redevable  dQ  ces  importants  résultats  ;  et  il  me 
parait  juste  de  rendre  à  cette  occasion  un  hommage 
bien  mérité  à  la  mémoire  de  l'Ingénieur  général  Mal- 
lard, si  prématurément  enlevé  à  la  science  au  moment 
où  il  jouissait  delà  plénitude  de  ses  facultés  et  semblait 
appelé  à  étendre  encore  le  champ  de   ses  découvertes. 

Il  est  équitable  également  de  rappeler  que  c'est  aussi 
un  Français,  le  commandant  du  génie  Favier,  qui  a  le 
premier  préconisé  les  explosifs  à  base  d'azotate  d'am- 
moniaque, qui  jouent  aujourd'hui  un  rôle  si  considé- 
rable dans  l'industrie  des  Mines. 
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((  3®  Dangers  résultant  soit  des  projections  exté- 
u  rieures,  soit  de  la  propagation  de  Tébranlement  à 
a  Textérieur  dans  le  cas  où  la  dynamitière  fonction- 
ce  nerait  comme  fourneau  de  mines. 


1»  Dangers  de  propagution  à  l'intérieur  des  terres. 

«  Toutes  les  expériences  exécutées  montrent  que 
((  l'action  transmise  à  travers  les  terres  est  annihilée  k 
(.(  une  distance  très  faible. 

((  Les  formules  du  génie  admettent  que  si  l'on 
«  appelle  h  la  profondeur  à  laquelle  il  faudrait  placer 
((  une  charge  de  poudre  pour  obtenir  le  fourneau  ordi- 
«  naire  d'indice  égal  à  l'unité,  la  distance  maximum 
«  au-delà  de  laquelle  une  galerie  n'éprouve  pas  do 
«  dommages  sérieux,  est  donnée  par  la  relation 

d  =  1.75  h 

((  Le  tableau  ci-après  donne,  suivant  la  nature  des 
{(  terrains  et  les  charges  des  dynamitières,  les  distances 
((  ainsi  calculées  : 


Charge 
de  dynamite. 

Terre 
légère. 

Terre 
mélee  de  pierres. 

Hoc  ou 
bonne  maçonnerie 

200 

12 

10 

9 

500 

16 

14 

12 

1.000 

21 

17 

15 

1.500 

24 

20 

17 

2.000 

26 

'•)0 

19 

((  Les  nombres  donnés  pourront,  en  particulier,  être 
((  considérés  comme  représentant  les  épaisseurs  de 
((  terre  à  ménager  entre  deux  dynamitières,  dans  le 
a  cas  où  rétablissement  de  plusieurs  magasins  parai* 
((  trait  avantageux. 
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Dynamitière  à  charge  condeiii^èe. 


Chargo 

Terre 

Terr<» 

Ro«  ou  bonne 

ilyuamite. 

léjfère. 

m^lée  de  pierret. 

maçonnerie. 

200 

10 

8 

7 

500 

14 

11 

10 

1.000 

18 

15 

13 

1.500 

2! 

17 

15 

2.000 

23 

19 

17 

(c  Dans  le  cas  où  rapprovisionnemcnt  serait  réparti 
«  dans  un  magasin  en  forme  de  galerie  allongée,  les 
((  épaisseurs  comprises  dans  le  tableau  précédent 
«  pourraient  être  sensiblement  diminuées.  La  Commis- 
ce  sion  estime  d'après  les  résultats  des  expériences 
«  qu'elle  a  fait  exécuter  que  pour  un  allongement  de 
«  la  charge  égal  à  trois  fois  l'épaisseur  correspondante 
«  du  tableau  précédent,  on  pourra  réduire  cette  épaisseur 
a  d'un  tiers. 


Dynamitit^re^  à  char^je  aUomjèe  répartie  nniforynéutent 

da/i>'  toute  la  longrtonr 


CHAUr.E 

<ie 
(lynaiiiilc. 

TKUHE 

i.i'ic.Kiu-: 

TKUUK 
.MI^:LKK  HK  l'IEUHES 

noc 

uu 
HONNE   MAÇONNERIE 

I.nii^lliMir. 

F.|i«is>.i>ur. 

l.uii.LCuciir. 

E|uii!»M'ur. 

l.nii^ucur. 

EpaÎHseur. 

iMMI 

:^() 

7 

20 

0 

21 

n(H) 

'll> 

U 

:jr. 

s 

au 

1" 
i 

l.OOU 

n'i 

12 

ir> 

i(> 

39 

9 

\ .  r,oi) 

03 

\\ 

5:i 

12 

^h 

10 

2.0110 

09 

IT) 

57 

i;; 

r.o 

il 

«  2*  Cas.  —  On  peut  remarquer  tout  d'abord  combien 
«  la  présence  d'une  épaisseur  de  terre,  même  faible, 


RAPPORT  S[JR   l/ÉTABLlSSEMENT  DES  DYN.VMITIÈRES  57 

(le  500  mètres  à  50  mètres  retendue  de  la  zone  de  protec- 
tion dans  laquelle  il  ne  doit  pas  y  avoir  d'habitations 
autour  d'une  dynamitière. 

Il  est  à  désirer  qu'une  nouvelle  réglementation  sur 
la  matière  vienne  rapidement  sanctionner  un  progrès 
qui  peut  être  considéré   comme  définitivement  acquis. 

Le  20  février  1900. 


THE  NEW  YOPX 

PUBLIC  UBRARY, 


ArrO«.  LENOX  AND 
TILDEi^  F^UNDATIONS. 
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Le  tableau  ci-dessous  où  nous  mettons  en  regard  les 
proportions  de  poudre  noire  consommée  pendant  les 
années  1893, 1894, 1895,  1897  et  1898  dans  les  diverses 
catégories  de  mines,  indique  à  quelle  quantité  minime 
se  réduit  la  consommation  d'explosifs  lents  dans  les 
mines  franchement  grisouteuses. 
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DIAGRAMME    N*    £ 

indiqtULDt  les  proportions  '/.  à'eicploxifs  de  xûrelé,  par  nq>port 

à  \a.  cuQsomniation  d'exploaitB  de  toute  asp£ce, 

'--■  pour  le  coupage   dea  voies  dans  les  mines  à  gràou 

de  1"  et  de  2*  c&tégorie. 


(1)  Lo  recul  apparent  de  1893  à  1894  provient  de  ce  qu'en 
1493  certains  exploaifa  brisanU  ordinaires  avaient  été  compris 
parmi  les  exploslfa  de  siïreté. 
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Antigrisou 
n"  2 


EXPLOSIFS   DE    SUHETÊ 


Nitrate  ammonique. 


Grisoutito  de  Ma-/ 
tagne  et  forcilo  1 
antigrisouteuBe  j 
n'  2  de  Baelen  .  ( 

Antigrisoi!  d'Aren- 
tlonck 

Korcite  antigrisou- 
teuso  de  Baelen 
n°  1 


Gélatine  à  l'a 
niaquo.. . . 


Chlorure  ammoniquo.. 
Binitronapbtalino 


Nytroglycérine 

Sulfate  de  magnésie . 
Cellulose 


Nitroglycérine 

Coton  poudre 

Nitrate  ammonique,. 

Nitroglycérine 

Coton  nitré 

Nitrate  ammonique. . 
'  Nitrate  ammonique 90 


80 

90 

7 

40 

11 

70 

44 

„ 

44 

)) 

12 

» 

27 

» 

1 

» 

12 

» 

29  40 

0  60 

70 

» 

Goligiiite    à 
moniaque . 


Nitroferrite  n°  1 . . 


Dextrine 

Bichromate  de  potasse. . . 

2 
30 

3 
67 
85 

5 
10 
29 

0 
70 
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2 
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Nitrate   ammonique 

Nitrate  ammonique 

Sulfate  ammonique 
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Ferricyanurc  de  potassium 
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Hacnure  à  i40  mètres,  de  l^'^SO  sur  i",70.  Dynamite  Nobel  et 
trous  forés  au  moyen  de  la  perforatrice  Thomas,  Par  jour 
2  postes  de  9  h.  1/2  de  2  bacnuies  chacun. 


QUINZAINES 


AVANCEMENTS 


jre  15™,70  schiste... 

0.90  psammite 


•   •  •  • 


7.65  schiste  .. . 
2.35  psammite 


6« 


Ensemble  . 


.90  psammite 

9.15  schiste  . . . 
1 .35  psammite 

5.25  schiste  . . . 


30 j  8.00  schiste 

I  1.75  psammite \ 

4e (  3 .  55  schiste ^ 

'  5 


61 .55  dont  12", 25  en  psammite 


NOMBRE  TOTAL 

de  journées 


44 

35 
28 

36 

37 
19 
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comme  iriiabitudc  pour  les  psammites,  peut  être  évalue 
à  i'",48  par  jour  de  travail  ;  le  salaire  moyen  réôl  des 
bacneurs  par  mètre  courant  de  bacnure  a  été  de  26  fr.  15  ; 
leur  salaire  évalué  en  schiste  comme  ci-dessus  a  été  de 
21  fr.  50  par  mètre  courant. 

(c  A  178mètres,  aveclabosseyeuse,  ona  creusé58",71 
de  bacnure,  dont  43"',  15  en  schiste  et  15"*,55  en  psam- 
mite,  en  449/6  ou  75  jours  de  travail  effectif;  l'avance- 
ment moyen  réel  par  jour  de  travail  a  été  de  0",78  ; 
Tavanccment  en  schiste,  calculé  en  comptant  double 
épaisseur  pour  les  psammites,  peut  être  évalué  à  0'",99 
par  jour  de  travail  ;  le  salaire  moyen  réel  des  bacneurs 
par  mètre  courant  de  bacnure  a  été  de  41  fr.  30  ;  leur 
salaire  évalué  en  schiste,  comme  plus  haut,  a  été  de 
32  fr.  65  par  mètre  courant. 

«  Pour  comparer  aisément  les  résultats  qui  précèdent, 
nous  les  récapitulerons  dans  le  tableau  suivant. 


112  watieywe  n  DENofel. 

sage  que  les  explosifs  nettement  brisants  et  d'une  tem- 
pérature de  détonation  inférieure  à  2.200®,  c'est  le  pou- 
voir brisant  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  rapidité  de 
l'explosion. 

M.  Heise  mesure  expérimentalement  ce  pouvoir  bri- 
sant par  un  essai  au  bloc  de  plomb  d'après  la  méthode 
de  Trauz'l,  mais  en  opérant  sur  des  charges  d'explo- 
sifs correspondant  à  une  même  quantité  d'énergie 
potentielle  (2.500  kg.)  calculée  d'après  les  données 
thermochimiques.  L'explosif  ne  reçoit  qu'un  léger  bour- 
rage de  sable  sec,  le  même  dans  tous  les  essais.  Il  est 
évident  que,  dans  ces  conditions,  l'élargissement  de  la 
cavité  du  bloc  de  plomb,  provoqué  par  l'explosion, 
sera  d'autant  plus  grand,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, que  l'explosif  sera  plus  brisant.  Les  nombres  qui 
expriment  cet  élargissement  pourront  donc  jusqu'à  un 
certain  point  servir  do  mesure  au  ((  pouvoir  brisant  ». 

Los  résultats  de  ces  expériences  sont  condensés  dans 
le  tableau  suivant  : 
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Si  Ton  rapproche  les  charges  limites  de  sûreté  et  les 
nombres  qui  expriment  le  pouvoir  brisant,  on  constate 
que  les  explosifs  les  plus  sûrs,  ceux  que  M.  Heise  apjjello 
de  1"  classe  et  qui  ne  donnent  aucune  inflammation  du 
mélange  à  8  7o  d®  grisou  avec  dos  charges  de  700 
grammes  et  plus, ont  des  pouvoirs  brisants  bien  inférieurs 
à  ceux  des  explosifs  do  la  2®  classe  qui,  au-delà  do  400 
grammes,  ne  sont  plus  de  sûreté.  Dans  chaque  classe 
les  explosifs  les  plus  sûrs  sont  en  même  temps  les  moins 
brisants. 

La  dahménite  A  passe  d'une  classe  dans  Tautre  quand 
on  diminue  son  pouvoir  brisant  par  un  grenage,  sans 
modifier  en  rien  sa  composition. 

On  ne  peut  donc  nier  que,  dans  les  limites  des  expé- 
riences de  M.  Heise,  un  accroissement  de  la  sécurité 
correspond  à  une  diminution  du  pouvoir  brisant. 

Ces  résultats  ne  peuvent  cependant  être  accueillis 
que  sous  certaines  réserves,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
remarquer  dans  une  précédente  publication. 

En  ce  qui  concerne  la  méthode  expérimentale , 
Tauteur  lui-même  prend  soin  de  nous  avertir  qu'elle  ne 
peut  conduire  qu'à  des  valeurs  relatives  ;  nous  admettrons 
avec  lui  que,  si  le  principe  en  est  rigoureusement  appli- 
qué, les  résultats  seront  assez  exactement  comparables. 

Mais  la  méthode  suppose  essentiellement  que  les 
quantités  d'explosifs  essayées  correspondent  à  une 
même  puissance  de  travail  (2.500  kilogrammètres).  Or, 
Ténergie  potentielle  des  divers  explosifs  a  été  calculée 
en  partant  des  données  thermochimiques  ;  l'erreur  dont 
cette  quantité  peut  être  entachée  se  répercute  évidem- 
ment sur  les  nombres  qui  mesurent  le  pouvoir  brisant. 
La  probabilité  d'exactitude  du  pouvoir  brisant  est  donc 
du  même  ordre  que  celle  de  la  température  de  déto- 
nation. 

Cette   remarque  faite,   examinons  si   les  différences 
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vue  dépend  la  généralisation  de  l'emploi  des  explosifs 
de  sûreté  dans  les  mines  de  houille. 

Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  néanmoins  que  si  l'on 
peut  espérer  réduire  à  un  minimum  les  chances 
d'inflammation  du  grisou  et  des  poussières  par  les 
explosifs,  la  sécurité  absolue  n'existe  pas  en  cette 
matière. 

Aussi  ne  doit-on  négliger  aucune  des  précautions, 
trop  connues  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  sur  ce 
point,  de  nature  à  parer  à  l'aléa  qui  subsiste  toujours 
avec  les  explosifs^  même  les  plus  sûrs,  et  sera-t-il  toujours 
prudent  de  réduire  de  plus  en  plus  l'emploi  de  ces 
utiles  mais  dangereux  auxiliaires. 

Bruxelles,  avril   1900- 


^»œ 
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Admottoiis  de  nouveau  une  largeur  intérieure  utile  du 
tambour,  suivant  le  type  de  câble,  de  /  =  2  mètres  ou 
de  2,2  mètres  (2  mètres  pour  un  câble  à  enroulement 
concentrique  et  2,2  mètres  pour  un  câble  ordinaire.) 

Sans  tenir  compte  de  la  réserve  de  câble,  il  faudra 
pour  le  tambour  un  petit  rayon  actif  de  : 

r  =  2,70  mètres 
et  un  grand  rayon  de 

R  =  4,48  mètres. 

Le  moment  de  démarrage,  égal  au  moment  fînal  et  au 
moment  moyen,  est  alors  : 

1/2  [R  X  r]  Q  =  7.240  kilos. 

Ces  résultats  prouvent  que  le  tambour  conique 
convient  aussi  fort  bien  pour  l'extraction  de  la  houille 
à  1.000  mètres  de  profondeur. 

Examinons  maintenant  la  bobine  à  câble  plat  appliqué 
à  l'extraction  de  la  liouille  à  1.000  mètres  de  profon- 
deur, dans  le  cas  de  charges  Q  =  2.000  kilos  et 
Qo  =  3.000  kilos. 

Nous  voulons,  comme  précédemment,  que  le  câble 
plat  soit  composé  de  six  aussières,  de  sorte  que  chaque 

1 
aussièro  ait  à  porter  une  charge  de  -p-  [Q  +  QJ  =  833  k. 

Le  coefficient  de  sécurité  étant  de  8,5  et  le  fil  d'acier 
ayant  180  kilos  de  résistance  par  millimètre  carré,  le 
poids  de  Taussière  sera  do  0,75  kilo  par  mètre,  de 
sorte  que  le  poids  du  câble  plat  atteindra  4,50  kilos 
par  mètre.   Il  en  résulte  un  poids  total  du  câble  : 

P  =  4.500  kilos. 
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indiqués  clans  la  source  à  laquelle  jai  puisé  mes  ren- 
seignements. 

Profondeur  du  puits  H  =  1.300  mètres. 

Poids  suspendu  au  câble  Q  -f-  Qo  =  3.000  kilos. 

'Si  Ton  emploie  des  bennes  ordinaires,  la  répar- 
tition de  la  charge-utile  Q  et  du  poids  mort  Qo  doit  être 
sensiblement  Q  =  1.500  kilos  et  Qo  =  1.500  kilos. 
Si  Ton  emploie  des  skips,  on  aura  approximativement 
Q  =  2.000  kilos  et  Qo  =  1.000  kilos]. 

Le  câble  d'extraction  est  un  câble  à  section  circu- 
laire ordinaire  (c/est-à-dire  à  deux  enroulements  et  non 
pas  à  enroulement  concentrique),  d'épaisseur  uniforme 
d  zr  32  millimètres  et  pesant  p  =3,55  kilos  le  mètre 
courant. 

Poids  du  câble  : 

P  =--  Hp  =  4.600  kilos. 

D'après  cela  la  tension  la  plus  forte  à  laquelle  soit 
soumis  le  fil  du  câble  est  21,4  kilos  par  millimètre 
carré,  ce  qui  correspondrait  à  un  coefficient  de  sécurité 
de  8,5.  si  le  câble  est  en  fil  d'acier  très  résistant  ayant 
180  kilos  de  résistance  à  la  rupture,  chose  qui  n'est  pas 
dite  explicitement  : 

Les  dimensions  du  tambour  sont  : 

Largeur  utile * .      l  =z         3,1)  mètres. 

Petit  rayon r  zr    2,055       — 

Orand  rayon .....    ....      1 1  =        5,5       — 

lll  en  résulte  que  la  distance  liori/ontale  de  deux 
spires  voisines  est  de  A  --  71,2  millimètres,  tandis  que, 
conformément  a  la  bonne  règle  enipiricfue,  A  rz  1,1 
(/  X  20  zz  55,2  millimètres  aurait  du  suffire]. 

D'après  ces  données  que  j'ai  calculées  en  partie,  on 
aurait  : 
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profondeurs  bien  supérieures  à  1000  mètres.  Les  frais 
d*installation  sont  certainement  fort  élevés,  mais  ils 
sont  largement  compensés  par  l'économie  de  vapeur, 
par  la  diminution  de  Tusure  du  câble  et  par  la  sécurité 
d'exploitation  qui  dépasse  celle  offerte  par  n'importe 
quel  autre  appareil  d'extraction. 

M.  Tomson  lui-même  a  établi  les  dimensions  sui- 
vantes pour  un  tambour  spiraloïde  appliqué  à  une 
extraction  intensive  de  houille  à  une  profondeur  de 
1200  mètres. 

Soit  comme  précédemment  Q  la  charge  utile  et  Q  « 

le  poids  mort  : 

Q    =4.400  kg. 

Qo  =  8.000  kg. 

En  admettant  un  coefficient  de  sécurité  égal  à  8  et  une 

résistance  à  la  rupture  de   180  kg.  pour  le  fil  d'acier, 

M.  Tomson  trouve  que  le  poids  du  câble  (sans  réserve) 

doit  être  do  : 

P  =  9160  kg. 

le  diamètre  moyen  étant  de  : 

d  =  48  millimètres. 

Pour  réaliser  une  compensation  presque  complète,  il 
faut  adopter  : 

Pour  le  petit  rayon  r  =  2'", 75  ; 
»        grand     »       R  =  5™,5. 

M.  Tomson  établit  la  distance  horizontale  A  de  deux 
spires  voisines  au  moyen  d'un  tableau  très  complot  (1) 


(1)  Au  moyen  de  ce  tableau,  on  trouve  pour  valeur  moyenne 
A^Gi^^jô,  c'est-à-dire  A  =  d+  17"'"'  :  on  prend  A  =  rZ+  i3»n»,5 
pour  les  spires  voisines  du  plan  vertical  des  poulies  et  i^=d  -}-  20 
pour  les  spires  voisines  des  bords  des  tambours.  11  en  résulte 
que  ma  formule  A  ~  1,1  r/ +  ^l'O'»-"*  donne  des  valeurs  assez 
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FRACTION 

DK    CABLK 

POIDS 
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POIDS 
du 
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LONULECR 
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L 
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•  Anir 

• 

i 

iOO» 

ô^«,00 

iî.OOO»^^ 

O 

^ 

'200 

•  5,33 
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3 

t>00 

5,H8 

1.136 

4 

t>OU 

6,04 

I.ÎOK 

20() 

6.42 

1.284 

1 .  ^00'»' 

6 .  695^*-' 

1 

En  chiffres  ronds,  on  aurait  P  -=  6.700  kilos. 

Ce  cable  ne  présente  du  haut  en  bas  que  la  sécurité» 
bien  suffisante  de  7  à  7,5,  mais  à  la  partie  inférieure, 
tout  près  de  Tattache  à  la  cage,  où  il  est  soumis  aux 
efforts  les  plus  considérables,  la  sécurité  est  de  9, 
tandis  que  le  câble  de  Tomson  n'a  guère  qu'un  coeffi- 
cient de  sécurité  de  8  à  cet  endroit  dangereux,  alors 
que  dans  les  autres  parties  la  sécurité,  et  par  conséquent 
le  poids,  sont  exagérés  (1). 

Le  diamètre  moyen  do  ce  câble  rond  serait  do 
40  millimètres  (avec  A  =  65  millimètres)  si  le  câble 
était  un  câble  ordinaire  à  deux  enroulements,  et  de 
35,4  millimètres  (avec  A  =  59  millimètres),  si  le  câble 
était  à  enroulement  concentrique.  Les  dimensions  du 
tambour  nécessaires  pour  la  compensation  complète 
(M  =  m)  seraient  dans  les  deux  cas  ci-dessus  : 


(1)  Si  un  règlement  quelconque  exigoail  le  coefliciont  de 
sécurité  de  8  pour  toute  la  longueur  du  câble,  ce  règlemiMit  ne 
serait  point  rationnel  au  point  de  vue  technique.  Par  contre  il 
y  aurait  lieu  d'approuver  un  règlement  exigeant  une  sécurité 
mujienne  de  8,  cVst-â-dire  9  près  de  l'attache  à  la  cage  et 
7  prés  de  la  poulie. 
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seulement  de  calculer  ce  tambour  de  façon  à  réduire  les 
dimensions  autant  que  faire  se  peut  (1). 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  pouvons  dès  mainte- 
nant conclure  que  le  tambour  spiraloîde  permettra 
d'extraire  des  quantités  ordinaires  de  houille  et  plus 
facilement  encore  des  quantités  ordinaires  de  minerai 
(charge  utile  Q  z=,  2.000  kilos),  à  des  profondeurs.de 
bien  plus  de  1.200  mètres.  Comme  exemple,  nous 
allons  faire  le  calcul  de  Textraction  de  la  houille  à 
1.500  mètres  de  profondeur. 

TAMBOUR  SPIRALOIDE  APPLIQUÉ  A  l'eXTRACTION  d'uNE 
CHARGE  UTILE  DE  Q  =  2.000  KILOS  A  1.500  MÈTRES 
DE  PROFONDEUR. 

Pour  l'extraction  de  la  houille,  nous  adoptons  comme 
précédemment  un  poids  mort  Qo  r=  1,5  Q  ;  nous  aurons 
à  considérer  : 

Profondeur  d'extraction II    =  1.500  mètres. 

Charge  utile Q    =  2.000  kilos. 

Poids  mort Qo  =  3.000     — 

La  charge  totale  étant  Q  4.  Qo  =  5.000  kilos,  nous 
établirons  le  câble  rond  à  diamètre  décroissant  de  la 
façon  suivante  : 


(1)  Dans  cet  ordre  d'idccg,  il  faut  surtout  éviter  de  prendre 
une  trop  grande  valeur  pour  û  (distance  horizontale  de  deux 
spires).  Cette  valeur  peut  en  effet  donner  lieu  à  un  cercle 
vicieux.  Si  l'on  prend  une  grande  valeur  de  A  pour  pouvoir 
rapprocher  le  tambour  du  puits,  il  en  résulte  une  largeur  plus 
grande  pour  le  tambour,  et  Ton  est  alors  forcé  d*éloigner  de 
nouveau  ce  tambour  du  puils.  Il  ne  faut  donc  pas  prendre  A 
plus  grand  qu'il  n'est  nécessaire,  eu  égard  à  la  construction 
des  spires  et  au  jeu  qu'il  faut  laisser  de  chaque  côté  du  câble. 
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Le  moment  moyen  est  de  : 

^  =  i  (R  +  7')  Q  =  16.895  kg. 
m       V 

Le  degré  de  compensation  réalisé  est  de 

c'est-à-dire  que  la  puissance  absorbée  par  la  machine 
se  réduit  pendant  la  montée  de  la  charge  jusqu'à  7,6  7© 
de  la  puissance  initiale. 

Pour  pouvoir  vaincre  le  moment  de  démarrage 
M  =  31.404  kilos,  le  tambour  est  actionné  directe- 
ment au  moyen  de  4  cylindres  à  vapeur  (deux  par 
manivelle)  qui  ont  864""  de  diamètre  et  1.524"°*  de 
course. 

Nous  voulons  nous  abstenir  de  toute  critique  do 
cette  installation  extraordinaire,  mais  nous  devons  faire 
la  remarque  suivante  :  Si  l'on  voulait  établir  une 
extraction  rationnelle  dans  les  mines  de  cuivre  du  Lac 
Supérieur  (Michigan)  qui  s'étendent  à  près  de  2.000 
mètres  do  profondeur,  il  faudrait  y  installer  la  méthode 
d'extraction  que  nous  allons  exposer  à  la  fin  de  ce 
rapport. 

extuaction  de.<   phofondelrs   lks  plus  grandes   au 

moyen  de  deux  appareils 

Lorsqu'on  cherche  à  dépasser  la  profondeur  de  1.500 
mètres  pour  Textraction  de  quantités  moyennes 
(Q  =  2.000  kilos)  et  la  profondeur  de  1.200  mètres 
pour  l'extraction  intensive,  il  faut  avoir  recours  à  deux 
appareils  d'extraction  pour  établir  une  exploitation 
rationnelle  et  sûre,  et  éviter  notamment  les  moments 
négatifs.  L'un  de  ces  appareils  fait  l'extraction  depuis 
le  fond  jusqu'à  un  niveau  inlermodiaii'e,  l'autre  depui.s 
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Le  diamètre  moyen  du  câble  est  d  =  50*"*",  ou  d 
=  43"*",  et  les  distances  horizontales  correspondantes 
de  deux  spires  sont  A  =  75™™  ou  67"", 3  (suivant  qu'il 
s'agit  d'un  cable  ordinaire  ou  d'un  câble  à  deux  enrou- 
lements). 

Pour  calculer  les  dimensions  du  tambour  et  la  puis- 
sance motrice  nécessaire,  il  faut  ajouter  le  poids  du 
câble  précédent  (6.700  kilos)  au  poids  mort  (6.000  kilos). 
Les  charges  seront  par  conséquent  : 

Charge  utile Q  =    4.000  kilos 

Poids  mort,     Qo  =  6.000  +  6.700  =  12.700    — 
Poids  actif  du  câble P  =    8.220    — 

Dans  le  cas  de  la  compensation  complète  du  poids 
du  câble,  les  dimensions  du  tambour  seraient  : 

Petit  rayon r  =  3™,2      ou  3'".5 

Grand  rayon , , ,     R  =  5^,0        »    5™, 45 

Largeur V  =  2'",92      »   2^,67 

ou  bien l  =  2™,62      »   2",39 

Moment  statique M  ^  m  =  10.400    )>    17.900' 

On  voit  diaprés  cela  que  l'appareil  pour  l'extraction 
de  2.200  mètres  de  profondeur  jusqu'à  l'étajL^e  inter- 
médiaire à  1 .200  mètres  est  presque  aussi  grand  que 
celui  pour  l'extraction  de  cet  étage  intermédiaire 
jusqu'au  jour. 

Dans  le  cas  d'une  application  pratique,  on  pourrait 
s'arranger  de  façon  à  donner  les  mêmes  dimensions 
aux  tambours  destinés  aux  deux  extractions.  On 
pourrait  même  établir  les  deux  machines  d'après  le 
même  modèle,  car  les  moments  statiques  à  vaincre  sont 
sensiblement  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 
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En  chifTres  ronds,  le  poids  du  câble  est 

P  =  5.900  kilos. 

Le  diamètre  moyen  est  d  =  38'°, 7  ou  bien  33™'",2  : 
et  la  distance  horizontale  correspondante  de  deux 
spires  est  A  =  62'""*,0  ou  bien  56'"™55  (suivant  qu'il 
s'agit  d'un  cable  ordinaire  ou  d'un  cable  à  enroulement 
concentrique). 

Pour  calculer  les  dimensions  du  tambour,  il  faut 
ajouter  le  poids  du  câble  précédent  (4.550  kilos)  au 
poids  mort  (3.000  kilos).  Les  charges  sont  alors  : 

Charge  utile Q     =  2.000  kilos 

Poids  mort Q„   =  7.550    — 

Poids  actif  du  câble P     =  5.900    — 

Dans  le  cas  de  la  compensation  complète,  les  dimen- 
i^ions  du  tambour  seraient  : 

Petit  rayon r  ™  3'";0 

Grand  rayon *     K  =^  5'",0 
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pourrait  encore  avoir  recours  à  une  machine  d'extrac- 
tion souterraine  mue  par  rélectricité  ;  cette  machine 
permettrait  de  descendre  encore  de  quelques  centaines 
de  mètres  pour  aller  chercher  des  minerais  riches. 

On  peut  donc  affirmer  que  les  procédés  modernes 
de  construction  de  machines  permettent  de  faire  de 
Textraction  à  3.000  mètres  de  profondeur.  Le  jour  où 
Ton  pourra  faire  de  Tabattage  à  cette  profondeur,  on 
pourra  aussi  faire  Textraction  des  minerais  abattus. 

J.    HUABAK. 
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d'autre  part,    la    formule    de    rorifice  équivalent   eu 
fonction  de  la  dépression  et  du  volume  est 

V  h 
Portant  cette  valeur  de  /idans  la  formule  (1)  on  a 


0,38Q  _KpUi*S 
0*      ""      8^^ 

/       ^3 

OU  O  =  0,3î^\/— — , 

V  K/)/o 

Si  d  est  le  diamètre  des  puits, 


8  = 


\ 


p  =  ff(7, 


donc  O  =  0,38  V  FT-T TT-?' 

,.    ,  ,,        0,387rd*      /~ 


8         V  Kdl 
0  =  0,198 


s/îa 


Dans  l'exemple  choisi, 

S  =  12"'*5G0 
Kd  =  0,000336 


/  4,C 

'566  1/ 

V  0,000336 


()  =  0,49  X  12,566  v/ ::^^^  ^^^^  =  5<9f;, 


Si  la  mine  est  partagée  en  trois  quartiers  de  l'"*,50 
chacun  d'orifice,  l'orifice  équivalent  de  la  totalité  des 
travaux  sera  4"'%50 

Et  Torifice  général  de  l'ensemble  0  sera  donné  par 

la  formule 

1  I  1 


()•         5,96  4,;) 
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Le  poids  du  mètre  courant  de  câble  sera  à  l'enlevagc 
de  : 

650U  +  13280    ,,,^ 
750000 

Au  petit  bout  le  câble  pèsera  : 

G500 


lOOOOOO 


X  040  =  6'',liO  par  mètre. 


La  partie  du  câble  restant  enroulée  sur  la  bobine  et 
celle  allant  de  celle-ci  à  la  molette  seront  du  poids  mé- 
trique le  plus  clevc,  et  de  section  uniforme,  soit  : 

75  X  -^4,800  =  1860  kilogr. 

Le  poids  total  du  câble  atteindra  par  suite  le  chitTrc 
de  : 

132Sr,  4-  1860  =  15146  kilogr. 

Déterminons  maintenant  le  rayon  minimum  de  la 
bobine  permettant  d'obtenir  un  moment  à  l'arrivée  égal 
au  moment  au  départ. 

Nous  supposerons  : 

1"  Que  le  câble  {câble  plat  diminué^  d'épaisseur 
constante)  a  une  épaisseur  uniforme  (un  pareil  câble 
ne  serait  pas  facilement  réalisable  dans  la  pratique  par 
les  procédés  habituels). 

Soite  =  0,050; 

Appelons  r  le  rayon  minimum  d'enroulement  (la  par- 
tie de  réserve  du  câble  étant  enroulée,  la  cage  est  à  la 
recette  inférieure  du  puits),  le  rayon  maximum  d'enrou- 
lement R  sera  donné  par  Téquation  : 

;rK'  —  Kr  ■—  UMIO  x  o 

10(M)  X  ^• 


\V  ^  r  -h 


TT 


d'où, 

\V  =  r*  +  15,'Jl 
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Déterminons  quels  sont  les  rayons  d'enroulement  don- 
nant un  moment  au  démarrage  égal  à  celui  de  l'arrivée. 
La  section  longitudinale  totale  suivant  1  épaisseur  du 
câble  est  donnée  par  la  formule  (1)  : 


S 


=  V'^"""^\-;tJ(.lO'('^Tr- 


M 


■.v/^"( 


dans  laquelle,  en  plus  de  la  notation  admise  au  début  : 
a,  est  le  rapport  moyen  entre  la  largeur  et  l'épais* 
1 


seur  = 


7,5' 


Lj  la  longueur  de  la  partie  décroissante  =  1030'"  ; 

L^  la  longueur  de  la  partie  à  section  constante  (non 
compris  ce  qui  est  enroulé  sur  Testomac  au  démar*- 
rage,  Lj  =  50  ; 

On  trouve  ainsi  : 

L^épaisseur  moyenne  est  donc  de  : 

46,13 


1080 


=  0,0421. 


Pour  l'équilibre  des  moments,  si  r  est  le  i^ayon  mini'^ 
mum  d'enroulement,  le  rayon  maximum  R  sera  donné 
assez  exactement  par  la  relation  : 

jrR*  — wr'=  1000  X  0,0427 

,.                          p.       1000  X  0,0427         . 
^1)    ou  R  = h  r 


(1)  Ch*  Vertongcn^  «  Bulletin  de  la  Société  do  l'Industrie  mi- 
nérale »,  2*  série,  t.  XIII,  2*^  livraison. 
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plat   métallique,    nous    admettions    le    çoeflicient   de 

sécurité  '•--.  D'autre  part,  formons  notre  câble  de  fils  de 

20  dixièmes  de  millimètre  de  diamètre. 

La  section  S,  si  on  suppose  que  le  poids  d'un  mètre 
de  câble  plat  goudronné  est  égal  au  poids  de  ua  mètre 
de  ta  section  droite  métallique  multiplié  par  1,37  sera  : 

6500 
S  = ;: : =  1368'"«". 

-'^  —0.0078  X  1,37  -f  iOSO 
10 

Un  fil  de  20/10  de  millimètre  ayant  une  section  cie 
3"*"', 142,  le  nombre  de  fils  nécessaires  sera  de 

l^i=  135  fils. 
3,142 

Si  nous  composons  le  câble  de  10  aussières,  chaque 
aussière  pourra  être  formée  de  5  torons  de  9  fils. 
L'épaisseur  du  câble  sera  celle  d'une  aussière. 
Le  diamètre  du  toron  do  9  fils  est 

2  X  3,y(')  =  7""",92  (*) 
ce  qui  donne  pour  le  diamètre  de  l'aussière 

2,70  X  7.9-2  0  =  2r"\3S. 

Le  poids  du  mètre  de  câble  sera  de 

450  X  3,112  X  0,0078  X  1,37  =  15S108. 

Les  1.030  mètres  de  câble  utilisés  pèseront  15. 561", 24. 
Le  poids  total   du   càble   de  .1.130   mètres  sera   de 
17.072\04. 


(1)  Tableaux  et  renseignements  sur  les  câbles  rt  fils  métal- 
liques do  la  CompaiLrnie  de  ChAtillon-Cominenti y  (  1S87). 

:2)  A^uillon,  Arinulei^des  Minefi,  1881,  t.  XX. 
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Leur  section  est  diminuée,  et  la  diminution  est  obte- 
nue, non  par  la  variation  du  nombre  des  fils,  mais  par 
colle  du  diamètre  de  ceux-ci. 

Les  câbles  sont  formés  dans  toute  leur  longueur  de 
8  torons  de  6  fils  et  sont  partagés  en  5  tronçons,  ayant 
chacun  un  diamètre  de  fil  déterminé  : 

l***  tronçon  350  mètres  8  torons  6  fils  diamètre  2""°*,! 

'i'        »  200       .)  8       »  6     »  »         2'"'",  2 

3"        o  200      »  8       >'  6     »  »        2™'",3 

4**        »  200       .)  8       »  6    »  »        2'"'",4 

5*^        »  350       »  8       »  6     ))  »         2'"'",5 

Les  fils  de  difTérents  diamètres  sont  soudés  les  uns 
aux  autres  par  la  brasure.  Cette  soudure  a  pour  effet 
de  diminuer  la  résistance  de  50  7o  î  aussi  s*arrange-l- 
on,  dans  la  confection  du  câble,  pour  que  deux  soudures 
ne  se  trouvent  pas  dans  la  même  section  droite.  Les 
âmes  des  câbles  sont  en  chanvre  et  sont  très  serrées. 
Dans  le  câble  neuf,  les  torons  ne  se  touchent  pour 
ainsi  dire  pas,  de  sorte  que,  par  leur  mise  en  tension, 
ils  peuvent  se  rapprocher  jusqu'au  contact  sans  se  bles- 
ser ou  se  déformer. 

La  charge  soulevée  par  ces  câbles  se  compose  de 

1  cage 1 100  kilos 

2  chariots  vides.   .       700 
Charge 2000 

3800 
Lo  poids  du  câble  est  de 

1  k.  63  par  mètre  pour  le  l""  tronçon 
1  k.  79  »  le  2" 

1  k.  90  "  le  3^ 


2  k.  13  »  le  .'i 


/.  e 


)> 


)) 


2  k.  31  ..  le  r." 
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Ou  : 


S  = 


tn 


avec  l'exemple  choisi  : 


6500 


157.5 

8 


—  (1,0085(1000  4-30  +  15) 


Kn  supposant  que  Ton  prenne  pour  le  câble  du  fil 
n®  15  (2""", 4  de  diamètre  et  4"""»,524  de  section)  il  fau- 
dra un  nombre  minimum  de  fils  de  : 


602 
4T52I 


=  133  lils 


On  formera  le  câble  de  8  torons  de  17  fils  chacun. 

Chaque  toron  se  composera  d'un  toron  simple  à  âme 
en  chanvre  de  G  fils  enveloppé  de  11  fils. 

Le  total  sera  donc  de  136  lils  n"  15,  ayant  une  section 
métallique  totale  de  615'"'"*. 

Le  diamètre  du  toron  simple  sera  1)  2,i  X  3i-=7'""',2. 


(I)  Chatillon  Coninienlry.  Tablciiux  et  rciiseignemoiits. 


NOMHHK 

(le 
liU  pur  luruii 

ou  d«* 
torois  pir  câble 


0 
8 


CCI-:  FFICIENTS 

M\  I.TIPLICATRI'R't 

doiDut  l«  diamètre  de  l'âne  *; 


en  chu  livre 


0,85 
LîO 
1,60 
2,    » 


inctallit|tic(A) 


0. 68 

I,    > 
1,30 

1,60 


Los  chiffiTS  A  sont  CciU-ulôs 
par  la  formule  : 


d'  =.(//!  + 


I 


180 


Slll 


71 


n    Nonibro  tk'   lils  par  toron 
ou  ckî  torons  par  câble. 

d    l)iciniètre  des  lils. 

d'  Diamètre  de  IVime  métalli- 
que. 


(*)  Dauh  le  toron  ù  double  uitvuloppc,  il  lu*  (uut  runiptcr  <|uo  lc!«  Mis  furiuaiitle  loroii 
KÏnr.pIo  intérieur  pour  nvuir  lo  diamètre  de  rûmv. 


J 
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3*"  le  poids  de  rame  centrale 

(12X2)' 


n  X  0,001056  =  0,475 


Le  poids  du  mètre  sera  donc  5  k.  779 

Le  poids  total  du  câble  atteindra 

5,779(1030  +  30  +  i030  +  50  +  50  +  Jc  X  4) 
soit  2202"',60  X  5,77U  =  12728»'. 

Si  T  est  la  tension  qu'il  est  nécessaire  d'exercer  sur 
un  des  brins  pour  provoquer  le  glissement  du  câble  sur 
le  tambour,  lorsque  la  longueur  de  Tare  embrassé  est 
s,  le  rayon  du  tambour  r,  et  la  tension  de  l'autre  brin  f , 
on  aura 

T         C 

Donc  toutes  îes  fois  que  dans  le  câble  sans  fin  Kœpo, 
le  rapport  des  tensions     des    brins    sera   inférieur  à 

s 

e^7^  il  n'y  <"»ura  pas  glissement  ;  si  au  contraire  ce  rap- 
port est  supérieur,  le  glissement  se  produira. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  si  nous  admettons  que 
le  câble  no  prend  que  la  moitié  de  la  circonférence  du 
tambour,  soit  n  r,  ce  qui  est  au-dessous  de  la  vérité,  on 
devra  avoir 

Si  la  jante  de  la  poulie  est  en  clicnc, 

/•=  0,158  0 
e^'=  1.64-2 


(2)  Baumann,  Zeisschrift.  13.  H.  8.  xxxi,  18i2. 


6  i£on  HMtssuis 

tambour,  et  supporte  par  ses  extrémités  le  câble 

Fit},  5 


d'équilibre  qm  pend  dan»  le  puits  et  passe  au  fond  sur 
une  poulie  qui  peut  faire  l'ollice  de  tendeur. 
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(l'extraction  travaille  au  -^  do  la  charge  de  rupture. 

O 

L'acier  employé  est  à  150  kilos  par  millimètre  carré. 


Fi(j.  6 


y 


/ 


/ 


-ai— -Jf-d-l- 


Fiy  1 


/ 


\ 


Lo  câble  compensateur,  en  acier,  a  une  largeur  de 
104  millimètres  et  une  épaisseur  de  '25' 


jniu 
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OU  en  réduisant  : 

(1)  r(Lx  +  Ly  — Lj/'  +  p) 

Lorsque  la  cage  pleine  arrivera  au  jour,  le  moment 
sera 

([3  4.  p)r  +  Irx  -f  lyr  +  {L  -\-  U)y'r 
—  Pr  —  {l  +  L)xr  —  (L  +  l)ijr  —  Hj/'r 

c'est-à-dire 

(2)  r[hy'  —  Lx  —  hy  4- pj. 

Pour  l'équilibre  on  écrira  que  le  moment  au  départ 
est  égal  au  moment  à  l'arrivée,  on  posera  donc 

(1)  =  (2) 
ce  qui  donne  : 

pr  -f  r(hx  +  Ly  —  Ly')  =  pr  -\-  r^hy'  —  L.x  —  Lj/) 
en  simplifiant  : 

X  +  u  —  y  =y'  —  x  —  y 
d'où 

(A)  î/  =  X  +  y. 

Si  nous  admettons  que  ^  soit  le  poids  par  mètre  de 
longueur  d'un  câble  do  1'"'"^  de  section,  le  poids  jc  du 
mètre  de  câble  d'extraction,  on  supposant  Uniterme  la 
section  de  celui-ci,  sera  donné  par  l'équation 

co  qui  donne 


Ib)  -X 
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On  pourra  composer  le  câble  de  8  torons  de  17  fils, 
chaque  toron  étant  composé  d'un  toron  simple  de 
6  fils  enveloppés  de  1 1  fils,  au  total  (au  total  136  fils). 

Le  poids  par  mètre  d*un  pareil  câble  sera  de  5^78. 

Au  lieu  do  5*, 05  pour  valeur  de  jc,  nous  prendrons 
donc  : 

a**  :=  5,78 

et  nous  porterons  cette  valeur  dans   Téquation  (A)  ;  il 
viendra  : 

(A')  ij  =  5,78  +  i/. 

Si  nous  remplaçons  y  par  sa  valeur  (C) 

(L  +  H)?/ 


jy'  =  hJH  -h 


''-l 


S  m 


ou  y  =  5,7a  -f  0,444?/' 

y'  z=  lu, 3115. 

Portant  cette  valeur  dans  (A')  il  vient  : 

i/=  4,615. 

La  section  métallique  de  la  cordelette  sera  de  : 

4.615 


0,0085 


_  542"'«*. 


On  pourra  la  composer  de  iîls  n**  13  (20/10  de  milli- 
mètre) ayant  une  section  de  3""°*li2;le  nombre  de 
(ils  sera  : 


54-2 

=  172  fils. 


3,14> 


On  prendra  par  exemple  9  torons  de  19  fils,  soit  au 
total  171  fils  (chaque  toron  composé  de  7  fils  enveloppés 
de  12).  Le  poids  d'un  pareil  câble  y  compris  son  âme 
en  chanvre  sera  établi  comme  suit  : 
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système,  car  au  moment  des  manœuvres  de  décagement 
la  cage  du  fond  sera  soulevée. 

Conservant  les  mêmes  notations  que  précédemment, 
nous  allons  déterminer  les  conditions  de  Téquilibre 
complet  des  moments. Nous  admettrons  que  les  4  poulies 
sont  situées  à  la  même  hauteur  au-dessus  do  la  recette 
du  jour  et  que  l  est  cette  hauteur. 

r  étant  le  rayon  d'enroulement  sur  le  tambour,  et  la 
cage  pleine  étant  supposée  au  fond,  le  moment  est  : 

/•  I  P  +  P  +  .X  (L  +  0  +  !/  (L  +  0  -  2/'  (L  +  H)  —  ijL 
-  [P-f  ly  +  lx  —  [L  +  l)y—Hy']\ 

en  réduisant  on  a  : 

(A)  ip^L(xA-'2y-y)]r. 

La  cage  pleine  étant  arrivée  au  jour,  le  moment  est  : 

r  \V  -^  ^,  ^  Ix  -^  ly  —  y(L  +  l)  —  y'H 
-  [F  +  (L  +  0  .V  +  ^L  +  /)  y  -  (L  4-  H)  y'  -  ly]  \ 

ce  qui  donne  en  simplifiant 

(B)  [p  +  L(y'  — 2i/-.v)Jr. 

Pour  l'équilibre,  nous  poserons  que  le  moment  au 
/départ  est  égal  au  moment  à  l'arrivée,  c'est-à-dire  que 
A)  =  (B)  soit 

r  [p  +  L  (a-  -f  'ly  —  î/'ij  =  r  jj  +  L  ii/'  —  2i/  —  a)], 
d'où  il  vient 

(1)  x  =  y'-^2y. 

Si  ô  est  le  poids  du  mètre  courant  de  cable  en  acier 
sur   1    millimètre    carré   de   section  métallique,    K  la 

charge  de  rupture  en  kilos  par  millimètre  carré,  et  — 

m 
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l'effort  cVemploi,  on  écrivant  que  la  cordelette  doit 
supporter  lo  poids  du  cable  d'équilibre  (L  -|-  H),  plus 
son  propre  poids  sur  une  longueur,  Ton  a  : 

|IJ  =  (L  +  II)y'  +  Jy, 

'^*""  "  =  (^  -  0  ^  ^^'  +  "'  •'^'• 

(L  +  H) ./ 


(î)  ?/  = 


om 


D'autre  part,  le  câble  d'extraction  et  la  cordelette, 
lorsque  la  cage  chargée  est  au  fond,  supportant  leur 
propre  poids  et  le  poids  de  la  charge  totale  à  soulever, 
chacun  au  prorata  de  sa  section  (les  conditions  de  travail 
étant  les  mêmes),  on  peut  donc  écrire  : 

d'où  l'on  tire 


.3)  x  +  y  = 


0/» 


En  ajoutant  (I)  et  {"2)  on  obtient 

?/'(I^  4-  H) 


v  +  ?/  =  ?y'  —  2.'/  4- 


0  m 


F.n  remplaçant  y  par  sa  valonr  (*?)  il  vionl  : 

,     ?*/'(L  +  H)  ^  .//'.L  +  II) 

3  m  3  m 


ou 


•v +  ?/-!/   ft--ïj ] 

\ 


—    h 


•s 

I 
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En  comparant  cette  égalité  avec  Téquation  (3)  on 
trouve  : 

=  y  n  — 


d'où 


L  4-  /  l  — 

5m       ^  \         5m 


(4)  V'=  ^  ^ 


(L4-  A) 


L  +  H 

OUÏ 


Si  nous  faisons  l'application  numérique  que  nous 
avons  adoptée  pour  les  exemples  antérieurs  et  qui  a 
on  vue  la  détermination  des  meilleures  conditions 
d'oxtraclion  à  grandes  profondeurs,  nous  trouvons  : 

y  =  4^030 

Ri  nous  reprenons  la  formule  de  moment  au  démar- 
rage (A) 

r  [p  +  Li.v  -h  2.V— //)! 

nous  trouvons  que  le  moment  au  départ  est  égal  à 

p  r 

11  en  est  de  même  à  l'arrivée  et  au  milieu  ;  l'équilibre 
parfait  est  donc  obtenu. 

Malheureusement,  le  système  n'est  pas  applicable 
pratiquement  dans  ce  cas,  parce  que  la  cage  au  fond 
sera,  lors  du  décagement  des  chariots  vides,  entraînée 
par  le  câble  d'équilibre  et  ne  restera  pas  sur  les  taquets. 

En  elïet,  dans  cette  situation,  le  poids  qui  tend  à 
soulever  la  cage  se  compose  : 

l'*  de  i015  mètres  de  câble  d'équilil)rc  à  9^09.  Q-ÎSe*^ 

2*»  de  30  mètres  de  cordelette  à  4^03 121 

diminués  du  poids  de  1030  mètres  de  cordelette  i  .151 
Soit  au  total  de  \.%\  kilos. 
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Portant  cette  valeur  dans  (6),  il  vient 

'T«._,L+oir--'-(L+iiir^-.i  ' 

pn  8implifîant 

.1  (^^  +  P)  (L  +  H, 

R  ^  ^ 

II  ;: /  —  (L  +  H) 

di*oii  l'on  tire 

".  {?-  -  ' 


l*  +  p  -f  P, 

Dans  Toxenf^ple  numérique  choisi,  P,  étant  égal  à 
1.960  kilos  (3.000  kilos  moins  le  poids  de  4  chariots 
vides  représentant  1.040  kilos),  on  trouve  que 

(L  4-  H)  <  529"^. 

Donc  L  doit  être  au  plus  égal  à  529  —  15  z=  514"* 
pour  que  l'on  puisse  appliquer  le  système  Lindenberg 
h  réquilibre  complet,  sans  qu'il  y  ait  à  craindre  le 
soulèvement  de  la  cage  vide  du  fond  par  le  câble 
d'équilibre  au  moment  de  la  manœuvre  des  chariots. 

Nous  allons  déterminer  maintenant  quels  seraient 
les  poids  métriques  des  divers  cables  pour  obtenir  le 
maximum  d'équilibre  dans  les  conditions  particulières 
de  profondeur  et  de  charge  que  nous  nous  imposons. 

Le  poids  de  la  cage  vide  est  de  1.9r)0  kilos. 

Le  poids  du  cable  d'équilibre  est  7/'. 

Celui  de  la  cordelette  ?/. 

Pour  que  la  cage  vide  reposant  sur  les  taquets  du 
fond  ne  soit  pas  enlevée  par  l'appareil  du  câble 
d'équilibre,  il  faudra  qu'existe  régalité  suivante  : 

10!5iy  +  30y  —  \030y=  1960, 
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ce  qui  donne 

(a)  ioi5î/'—  1000  y  =  1060. 

Le  cable  cordelette  doit  être  de  section  suffisante 
pour  supporter  le  câble  d'équilibre  en  travaillant  au 

maximum  à  — ;  nous  en  tirons  la  deuxième  équation 

m 

|- =30  7/4-10151/, 
d*oii 

^   '  -^        1015  \^m 

La  troisième  équation  sera  donnée  par  la  condition 
que   la   cordelette    et    le   cable    d'extraction    doivent 

supporter  la  cage  en  travaillant  au  taux  —  de  l'cflort 

m 

de  rupture. 
R(.v  +  .v) 


0)» 


=  (x  +  1/  30  +  p  +  ^)  +  lOOn  (a-  +  ?/), 

O  III 

d'où 

»c)  lA-  H-  II)  (—  —  1030)^  =  P  +  p. 

En  portant  la  valeur  de  i/'  do  (6)  dans  aV  on  a 

1015-^  (:^ 30)  —  1000?/=  lîlfiO 

?/  I 30  —  1000)  —  lOflll 

1960 

y' =3M3-; 

V  1»  •A\ 

Les  valeurs  trouvées  pour  x  et  pour  ]/  doivent  t^tre 


i28â  LÉON   POUSSiGUli 

considérées  comme  poids  de  la  partie  métallique  des 
câbles.  Nous  allons  déterminer  leurs  poids  réels  et  leur 
composition  : 

X 

— —— -  =  415™'"',  est  la  section  métallique  du  câble 
0,00o5 

d'extraction. 

y     - 


_3  ngramt^   Q^^   ]^  section  métallique  do  la 


0,0085 
cordelette. 

Si  nous  employons  du  fil  N®  15  pour  le  câble  d*extrac- 
tion,  et  du  N**  12  pour  la  cordelette,  avec  des  sections 
respectives  de  4""", 524  et  2""'*,545,  il  faudra  au 
minimum  92  fils  pour  le  premier  et  70  fils  pour  le 
deuxième. 

Le  câble  d'extraction  pourrait  être  composé  de 
9  torons  de  It  fils,  soit  99  fils  N^  15  (24/10  de  milli- 
mètre). La  cordelette  d'équilibre  de  9  torons  de  8  fils 
N"  12  (18/10  de  millimètre),  soit  72  fils. 

Dans  ces  conditions,  le  poids  du  câble  d'extraction 
sera  par  mètre 4*^230 

Le  poids  de  la  cordelette  atteindra  avec  l'âme 
en  chanvre 2  103 

Si  en  raison  du  supplément  de  section  utile  donné 
à  la  cordelette,  nous  prenons  pour  poids  du  câble 
d'équilibre  3*^8,  ce  qui  le  fora  travailler  à  moins  de  1/8, 

Les  moments  seront  : 

1®  Au  départ 

(A)  [p  -h  L  (j:  +  ^i/^y')]r=  +  32544. 

2*  A  l'arrivée 

(B)  [p  +  L((/'  +  1y  —  x^]r  =  —  4544. 

Nous  sommes  loin  de  l'équilibre  complet,  puisque 
nous  ne  supprimons  même  pas  les  moments  négatifs. 


i:wPIDinwfiS   D'KXItOITAnoN   A   tHAStlt  l'IWKO.NUEllII  ^83 

uniforme  ne  supportant  que  son  poids  est  de  590  métrea, 
(ît  comme  la  profondeur  du   puits  est  égale    à  quatre 


1)PS(J)1W 


fui»  la  longueur  de  la  eliaine,  un  pourrait  employer  le 
système  jusqu'à  iî.300  mètres. 

Le  c&ble  d'équilibre  et  la  chaîne  peuvent  être  placés 
soit  derrière  les  moises  de  guidage,  soit  dans  un  puits 
voisin,  s'il  en  existe. 


â88  LÉON  POUSSIGUE 

Le   puits   ayant  1.000  mètres  de   profondeur  entre 
recettes,  le  rayon  final  R  sera  donne  parTéquation 

rAV  —  r.r*=  iOOO  X  0,U438 

d'où 

"OOO  X  0,0^38  X  izr* 


u=/ 


7C 

U=         4»",43. 

Avec  les  données  que  nous  nous  sommes  lixées, 
savoir  : 

Poids  de  la  cage  vide  avec  ses  chariots. . .       3.000"^ 
—    de  la  charge 3. 500 

Charge  totale 6 .  500 

Poids  de  1 .  000  mètres  de  câbles 4 .  780 

Le  moment  au  démarrage,  la  cage  pleine  étant  au 
fond  est  : 

(0500  +  4780)2,40  +  30  X  4,78  X  2.40  —  3000  X  4,'22 
—  30  X  4,78  X  4,43  =  -f  13491 

Le  moment  à  l'arrivée  sera  : 

(6500  -h  30  X  4,78)4,43  —  (3000  -f  1030  X  4,78)2,40 

=  -h  10412 

L'équilibre  des  moments  n'est  pas  obtenu.  En  tous 
cas,  il  y  a  assez  peu  de  variation  pour  qu'on  puisse, 
grâce  à  la  détente,  proportionner  le  travail  moteur  au 
travail  résistant. 

La  solution  est  donc  très  simple  ;  il  est  regrettable 
que  la  façon  dont  sont  construits  les  câbles  ronds  ne 
permette  pas  de  la  mettre  en  pratique  pour  de  grandes 
profondeurs. 
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Nous  prendrons  pour  le  tronçon  du  gros  bout  une 
longueur  do  130  mètres  et  pour  les  autres  200  mètres, 


■■«■ 


ttmm  m€j0itmm 
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Fig.    10 


—  ^  ■B^^Q.*^!'^^*:  Jii/rijf'u 
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sauf  à  les  modifier  dans  le  courant  du  calcul  pour  la 
plus  complète  utilisation  de  la  matière. 
Commençons  par  le  petit  bout. 

i*""  tronçon.  —  Si  s  est  la   section  métallique  du 
tronçon  considéré,  on  a  : 

R 

8  — =  P  -f  P  +  s^  X  200 
m 
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Nous  négligeons  le  poids  de  Tâme 

_     P  +  P 0500 

oQo^  ^  '  —  200  X  0,0085 

m  8X8 

8  =  360«'»*. 

La  section  d'un  Bl  n^  16  étant  de  5™™»,7?5,  il  faudra 
au  minimum 

'''   =  63  fils. 


5.725 


On  prendra  par  exemple  9  torons  de  7  fils,  soit  63 
fils. 

Le  diamètre  de  Tâme  en  chanvre  de  chaque  toron 
sera  de  1,60  X  2,7  (1)  =  4"'"»,3. 

Le  diamètre  du  toron  sera  9"™. 

Le  diamètre  du  câble  35'°™,6. 

Le  poids  métrique  du  l*^'  tronçon  comprend  : 

1'*  Le  poids  de  la  section  métallique 

63  X  5,725  X  0,0085     =:     3^0fi^> 
2"  Le  poids  de  9  âmes  do  toron 

^  X  -y-  X  0,0010r)6(*)  X  9    =    0  ,138 
3"  Le  poids  de  l'âme  centrale 


(38.4-2x9,7)  ^(^oQ^Q-e     _    (,3,3. 


'i 


Poids  métrique  du  1"'  tronçon  3^508 


(1)  Tableaux  de  renseignements  de  Châtillon  et  Commonlrv 
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2""  tronçon.  —  Pour  le  2' tronçon,  en  supposant  aussi 
200  mètres,  on  a  : 

U 
s  X  —  =  fiôOO  +  1>00  X  3,508  +  .s8  X  200 
m 

s( 8  X  200  j  ==  r>500  -f  200  X  3,508 

G500  -h  200  X  3,508 
^*^ô 

—        —  8  X  200 
m 

s  =  399"'™* 

•      Le  nombre  de  fils  sera  : 

399 


70  fils. 


5,725 

Le  câble  étant  à  9  torons,  il  faudra  8  fils  par  toron. 
Le  diamètre  de  Tame  de  chaque  toron  sera  de  : 

2,00  X  2,7  =  5'"'", 4 

Le  diamètre  du  toron  =  9"*'", 7 
Le  diamètre  du  cable  =  38™"*, 5. 

Le  poids  sera  de  : 

l''  Le  poids  métallique 

72  X  5,725  X  0,0085     =     3^503 

2**  Le  poids  de  9  âmes 

^ '-^  X  9  X  0,001050      -     0,217 
3"  Le  poids  de  Tâme  centrale 


^-—  X  0,001050    =    0,307 


i 


soit  au  total  i\087  le  mètre 
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Et  le  tambour  se  composera  d'une  partie  cylindrique 
de  3  spires  du  côté  du  grand  rayon  et  d'une  partie 
tronconiquo  de  44  spires  du  côté  du  petit  rayon,  la 
troisième  de  ces  spires  devant  avoir  un  rayon  de  2", 70. 

Dans  ces  conditions,  Téquilibro  des  moments  sera 
suffisamment  établi. 

Détermination  de  la  largeur  des  spires 

et  du  tambour. 

Lorsqu'on  emploie  les  tambours  coniques  ou  cylindre- 
coniques,  les  câbles  se  déposent  à  la  surface  de  ceux-ci, 
dans  une  rainure  en  fer  profilé,  enroulée  en  spirale  sur 

Fici-  11 


fi 


^t 


\  1 
j  i 

I  I 


leur  carcasse  métallique.  Les  jouos  de  ces  rainures 
sont  sensiblement  parallèles,  au  moins  sur  une  faible 
longueur,  au  plan  vertical  médian  passant  par  la  mo- 
lette. Le  câble,  au  contraire,  par  suite  de  son  dépla- 
cement, ne  se  trouve  dans  ce  plan  que  pour  une  seule 
spire  (et  encore,  s'il  en  existe  un  nombre  impair)  et  il 
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e,  la  saillie  do  la  rainure  sur  l'axe  du  câble.  Celui-ci 
rencontre  l'arête  de  la  gorge  en  A,  Ici  que 

AD  =  ;/  =  v/(R  +  )•  +  0/  -  (R  +  rj' 


l'iç)    13 


1.'/ 


/•I    '/« 


ti 


A  -! 


Cotte  valeur  de  ij  va  nous  permettre  de  dcterininer 

Dans  la  Fig.  ci-contre  (Kig.  13)  : 

P         représente  la  poulie  ; 

PB      le  brin  de  câble  de  longueur  L  ; 

FF      la  paroi  de  la  rainure  ; 

HA      est  la  longueur  y  ; 
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des 

HAYON 

de 
chaque 

SPIRE 

Uagaeaf* 

de  la 
uiMuiNrii- 

HBKCE 

DiiBè're 

du 

CABLE 

VALEUR 

de 

y 

VALEUR 
de 

a 

uu  de 
cl' 

VALEUR 
de 
A' 

ou 

x' 
ya 

"^        H 

■illiiètres 

LARGEUR 
des 

mètres 

métros 

■il  iaètres 

■illiièlres 

■iliinètres 

millimélrcH 

24 
25 

3.9i 
3,97 

24,56 
24,94 

45,  i 
45,1 

283 

» 
58,1 

» 

0,32 

24    5  ïnoitié  de  la 
larg'car    de 
5^^^  la  spire. 

26 

4,03 

25,32 

42,3 

285 

116,2 

0, 65 

55,  3 

27 

4,09 

25,68 

42,3 

287 

172,5 

0,99 

56    » 

28 

4,15 

26, 06 

42,3 

289 

228,8 

1,32 

56, 6 

29 

4,21 

26,44 

42,3 

291 

285, 1 

1,66 

56,9 

30 

4,27 

26,82 

42, 3 

293 

241, i 

2    » 

57,3 

31 

4,33 

27,20 

42,3 

295 

397.7 

2,34 

57,6 

32 

4,39 

27,58 

42,3 

297 

454  » 

2, 69 

58  » 

33 

4,45 

27.96 

i2,3 

299 

510,3 

3,05 

58,3 

34 

4,51 

28,32 

42,3 

301 

566, 6 

3,41 

58,7 

35 

4,57 

28, 70 

38,5 

303 

622,9 

3,77 

54,8 

36 

4,63 

29, 08 

38,5 

305 

674,4 

4,11 

55,6 

37 

4.69 

29,40 

38, 5 

307 

725, 9 

i,45 

55,9 

38 

4,75 

29,84 

38, 5 

309 

777,4 

4,80 

56, 3 

39 

4,81 

30,22 

38,5 

311 

828,9 

5,15 

56, 6 

40 

4,87 

30,58 

38,5 

313 

880, 4 

5,51 

57,1 

41 

4,93 

30,96 

38,5 

315 

931,9 

5,87 

o/,3 

42 

4,99 

31,34 

35,6 

316 

983,4 

6,21 

54, 6 

43 

5,05 

31,72 

35,6 

318 

1031,2 

6, 00 

55, 1 

44 

5,11 

32,10 

35,6 

320 

1079,8 

6,91 

55, 5 

45 

5,13 

32, 22 

35,6 

321 

1128,4 

7,24 

55,8 

46 

5,13 

32,22 

35,6 

321 

1177  » 

7 ,  55 

56,1 

47 

5,13 

32,22 

35, 6 

321 

1225,6 

7,86 

64,4 
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DÉSIGNATION 

du  fjflèine. 

1 

LONGUEUR 

(le  câbleh 
iiéri>»f«ire. 

COMPOSITION 

Poids 

m  ôtriqiM» 

Câbles  plais  aloès 
diminués. 

2  câbles  de  1.105  m. 
soit    '2.?  10  m. 

Gro8l)out0",453/0",058 
Petit  lK>ut0-,216/0-,030 

13%70 

Câbles  acier  ronds 

non  diminués 
tambour  cylindritiuc. 

2  câbles  de  1.150  m. 
soit    2.300  m. 

8  torons,  17  fils, 

n«  15. 
Diamètre  43--,8. 

5J70 

Câbles  acier  ronds 

diminués 
tambour  cylindrique. 

2  câbles  de  1.150  m. 
s(»il    2.3(K)  m. 

9  torons. 
1*' tronçon.    7  fils. 
2-       — '         8   — 
3'        —           0   - 
4'        -          10   — 
■)•        -          Il    - 

8  torons,  17  fils, 

no  15. 
Diamètre  4.3— ,8. 

4,43 

Câble  acier  rond 
système  Kœpc. 

2.202  mètres. 

5,779 

Câbles  acier 

non  diniiiniès 

avec 

tambour  cviindri(|ne 

et  cable 

sous  les  ca<:es. 

1 

Câbles  acier 

non  diiiiiniiés 

système 

à  corde  d*éqniiibre 

Monopol  1. 

2  câbles  acier  de  1.150»» 

soit  2.300 
Câble  d'équilibre 
en  fer l.(»3() 

Total....  3.;n0 

Câbles  acier. 

8  torons.  17  fils,  n»  15 

1      Diamélie  13"'",8. 

i  Câble  d  équilibre  plat 

en  fer. 

Câbb*  acier  5,7 
(  âble  fer    5,7 

1 
2cab.dVxlrartion  2.300-|h  lirons,  17  llls '2"%^ 

1  cordelette 1.18)  !                ,«    .    .   « 

1  câble  d'équilibre  1.030  ly  torons.  19  (Ils  de 'î— 

Total....  4.r,!5  !          ^»»^»c  P'^^* 

l 

5,78 

5,06 

10.78 

Système 
Lindenberg. 

Pas   applicable  à   1.000  mètres 

Câbles  diminués. 
Tambour  conique. 

2  câbles  de  l.ir)0  m. 
soit    2.300  m. 

1"  tronçon    y    7    2,7 
2'       — *        0    8- 

3«     —       y   y    . 
4'     —       y  10   » 
.V     -       y  11    » 

i,i3 
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de  SiiHrbvilcJi 
di'paU  if^ll  jitsimes  et  ij  c  '/i//^/*js  itS.W. 
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» 
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39 

6i 
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(i 

'i 

'A 

1 

1^7 

03 
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U 

'} 

»> 

1 

:m 

31 

78 

188.S 

13 

i 

>) 

3i 

14 

Êtmt 

188  i 

i:. 

» 

\) 

io 

0 

03 

1885 

1»3 

1 

V 

» 

:m 

18 

80 

1880 

13 

n 

7 

n 

3-1 

3 

te    te 

.10 

1887 
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)) 

» 

M 
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f. 

iO 
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)( 
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i; 

59 
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I) 
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i 
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)► 

» 
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^) 
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37 

3 

51 
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10 

» 

» 

» 

i7 

te 

0 
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Durant  Texploitation   de    ces   25   années,   se   sont 
rompus  spontanément  : 

de   736  câbles  plats  en  acier  fondu  au  creuset  :  43  soit   5 ,84  7o 
de    147     —       —  en  fer  au  bois  19        12,93 

de     97     —       —   enaloès  7  7,22 

de       8     —       —   en  chanvre  0  0 

de  3536     —     ronds  enacier  fondu  au  creuset    80  2,26 

de   881     —     ronds  en  fer  au  bois        105        11,95 

Les  ruptures  se  répartissent  par  année  comme  suit  : 
1872  sur  1 1 4  câbl.  enlevés,  rupt.  spontan.  22  soit  i 9,30  ^o 


1873 

156 

1874 

198 

1875 

220 

1876 

217 

1877 

178 

1878 

202 

1879 

172 

1880 

170 

1881 

165 

1882 

19'i 

1883 

187 

1884 

190 

1885 

231 

'1886 

204 

1887 

201 

1888 

249 

1889 

239 

1890 

246 

1891 

284 

1892 

264 

1893 

283 

1894 

286 

1895 

279 

1896 

270 

44*  ANNil 

22 

14,10 

19 

9,60 

19 

8,41 

15 

6,91 

16 

8,99 

19 

9,41 

9 

5,23 

8 

4,71 

8 

4,85 

15 

7,73 

8 

4,28 

6 

3,16 

7 

3,03 

ta» 

2,45 

3 

1,49 

9 

3,61 

6 

2,51 

5 

2,03 

12 

4,23 

5 

1,89 

3 

1,06 

4 

1,40 

0 

1,79 

u 

1,85 

21 
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Pendant  l'exploitation  de  ces    20  années,    se   sont 
rompus  spontanément  : 

de  227  câbles  plats  en  acier  au  creuset  :  7  soit    3,08  ^o 
de    36  —        en  fer  »  » 

de    23  —        en  aloës  »  » 

de      6  —        en  chanvre  l  16,67 

de  612  ronds  en  acier  au  creuset:  6  0,98 

do  355  —        en  fer  24  6,76 

Les  ruptures  se  répartissent  par  année  comme  suit  : 
1877  sur  113  câbl.  enlevés,  rupt.  spontan.  9  soit  7,96  7o 


i878 

55 

1879 

58 

1880 

64 

1881 

63 

1882 

78 

1883 

67 

1884 

63 

1885 

80 

1886 

55 

1887 

46 

1888 

59 

1889 

59 

1890 

57 

1891 

63 

1892 

48 

1893 

54 

1894 

64 

1895 

51 

1896 

62 

2 

3,64 

4 

6,90 

2 

3,13 

3 

4,76 

3 

3,58 

» 

» 

0 

3,17 

n 

» 

i 

1,82 

» 

)) 

1 

1,69 

» 

» 

1 

1,75 

3 

4,76 

1 

2,08 

1 

1,85 

1 

1,56 

)) 

» 

4 

6.45 

;t36  LÉON   POUSSICUE 

Ronchamp.  En  raison  de  l'extraction  modeste  que  doit 
faire  le  puits,  à  hch  débuts  surtout,  nos  cages  ne  sont 
qu'il  deux  étages  ;  nous  avons  supprimé  les  balances 

Fi  g.  16 


du  cûtû  dos  cliiiriols  vides,  un  éUiMissant  une  plate- 
forme à  2  mètres  do  liautcur  (distance  séparant  les 
planchers  de  nos  cages)  (I'"i(;,  10).  Les  chariots  vides 
sont  amenés  sur  cette  plate-forme  servant  de  deuxième 
recette  par  un  petit  traînage  mécanique.  Du  côté  des 
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CONDITIONS  t>*EXPLOITATION   À  GRANDE  PROFONDEUR  it9 

{graduée  à  volonté  par  suite  de  la  multiplicité  des  fils 
élémentaires  et  de  leur  mode  d'assemblage. 

Durée  et  tonnage  extrait.  —  Les  câbles  métalliques 
sont  généralement  garantis  pour  16  mois  par  les 
fabricants  sans  spécification  du  tonnage.  Il  est  vrai  que 
ces  tonnages  (charbon,  terre,  eau)  n'atteignent  pas 
250  tonnes  par  jour  et  par  câble  et  sont  souvent  nota- 
blement inférieurs. 

C'est  ainsi  que  les  derniers  câbles  mis  hors  service 
aux  charbonnages  de  Marchienne  ont  eu  les  durées  et 
extractions  suivantes  : 
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NUMKRO 

d'ordre 

VITESSE 

moyenne 

H  TOTALE 

observi^e 

H   déduite 

du 
grapliique 

h 

rectilignc 
calculée 

H-/< 

Equivalence 

du  coude   en 

■êtres  à»  \nf 

de     conduite 

rectiligne  X  j 

103 

5-422 

1"9U 

1--986 

1.698 

0  288 

3-563 

104 

7,467 

3    535 

3    753 

3.136 

0.617 

4,134 

lOô 

8,684 

5    262 

5    084 

4.185 

0.899 

i,511 

lOB 

i0,912 

7    614 

7    544 

6.480 

1.063 

3,447 

107 

12,172 

10    016 

10    023 

7.988 

2.034 

5,349 

108 

13,702 

12    509 

12    694 

10.021 

2.672 

5,601 

109 

1 

13,567 

12    420    12    416 

9.832 

2.583 

5,517 

, 

X  moyen  —  4  "589 

c)  Coude  de  75'. 
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conduite  coudée^  que  cette  formule  est  incomplète  ; 
elle  ne  traduit  pas  fidèlement  le  phénomène,  car  elle 
ne  renferme  aucune  constante,  caractéristique  de  la 
perte  do  charge  inhérente  aux  différents  types  de 
conduite. 

Formule  de  Saint-Venant.  —  De  Saint-Venant  a 
proposé  une  expression  qui  semble  plus  rationnelle, 
car  elle  contient  une  fonction  du  diamètre  D  de  la 
conduite  : 

p  V  p  '^g 

Formule  de  Rankine,  —  Enfin,  Rankine  a  donné  la 
formule  suivante  : 

qui,  elle  aussi,  fait  intervenir,  sous  une  autre  forme, 
Tinfluence  du  diamètre. 


Comparaison  des  résaltats  obtenus  avec  ceux  trouvés 

par  les  auteurs. 

1**.  —  Coudes  à  rayons  de  courbure  constants.  — 
Pour  tous  les  coudes  de  tuyaux  elliptiques  expérimentés 
p  a  une  valeur  constante  : 

p  =  0"',750 
Les  longueurs  développées  L  sont  respectivement  de  : 
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NUMÉRO 

(l*ordre 

ANGLE 

du 

coude  brusque 

* 

VITESSE 
MESURÉ  E 

II  OBSERVÉE 

pour  le  coude 

H  RAMENÊK 

à  une  vitesse 
de  6  mètres 

154 
155 

90- 
450 

6-608 
5.881 

3"954 
0,991 

3--270 
1,030 

Si  nous  retranchons  de  la  perte  H  =  3"", 270  trouvée 
pour  le  parcours  curviligne,  celle  qui  correspond  au 
développement  rectiligne,  égal  à  4  mètres,  nous  obte- 
nons pour  excédent  de  dépression  : 

3,270  —  4  X  0,0376  =  3"'"',120 

Ce  résultat  numérique,  rapproché  de  celui  que  nous 
avons  indirectement  trouvé  par  le  calcul  (série  A)  égal  à 
3™'°,  104,  démontre,  ainsi  que  nous  l'avons  avancé  dans 
l'exposé  général,  la  possibilité  d'une  mesure  directe  de 
la  perte  de  charge  du  coude  brusque  à  90**. 

Pour  le  coude  brusque  à  45%  c'est  plus  discutable, 
et  nous  ne  pouvons  aiïirnier  que  la  mesure  directe  soit 
très  exacte,  parce  que  nous  n'avons  pas  jaugé  le  courant 
à  une  petite  distance  aval  de  ce  coude,  et  n'avons  pas, 
par  suite,  contrôlé  l'homo.i^énéité  du  régime  du  cou- 
rant. 

Cependant,  nous  arrivons,  à  peu  de  chose  près,  à 
fermer  le  poLygone  des  pressions,  soit  : 

!ï,    la  pression  totale. 
/ifK)*  celle  du  coude  de  90". 
/i.i5o  celle  du  coude  de  \7y\ 

hf    la  pression  correspondant  aux  tronçons  rectilignes 
qui  englobent  les  coudes. 

Si  le  régime  des  vitesses  est  déjà  redevenu  normal, 
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La  formule  générale  serait  ainsi  : 

T  i 

h  =  0,0007489  X  jj~jjj  5:»  v\  (!) 

Nous  avons  pu  mettre  à  profit  le  grand  nombre  d'es- 
sais variés  que  nous  avons  effectués,  pour  déterminer 
la  puissanco,  vraie  qui  lie  la  perte  de  charge  à  la  vitesse 
moyenne  ;  nous  l'avons  trouvée  égale  a  1.916. 

Si  nous  nous  en  tenons  au  cas  du  parcours  de  l'air 
dans  les  conduites  employées  pour  l'aérage  des  travaux 
préparatoires,  cas  qui  suppose  à  9  une  valeur  voisine 
de  1^,200,  nous  pourrons,  sans  grosse  erreur,  adopter 
l'unité  pour  son  exposant  et  poser  :  a  =  1. 

Le  tâtonnement  nous  a  conduit  à  modifier  légèrement 
la  formule  (1)  et  i\  l'écrire  comme  suit  : 

h  =  0,000765   X  j^  8i)*'"  (2i 

On  lira  avoo  intérêt,  dans  le  tableau  récapitulatif  ci- 
dessous,  la  comparaison  des  valeurs  calculées  par  les 
formules  (1)  et  (2),  avec  les  résultats  expérimentaux 
obtenus  pour  toute  la  série  dos  diamètres  compris  entre 
0™,259  et  1  mètre. 

Les  calculs  ont  été  établis  pour  les  vitesses  extrêmes 
et  pour  la  vitesse  moyenne  de  cliaque  groupe  d'essais. 


(.s'rn7  le  tableau.) 
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Dans  cette  formule,  h  est  exprimée  en  millimètres 
d*eau  ;  dans  la  délinition  du  a  Murgue  »  h  est  exprimée 
en  millièmes  de  millimètre  d*eau.  Pour  passer  de  rori- 
fice  équivalent  au  «  Murgue  »,  il  suffit  donc  de  rem- 
placer h  par  h\ 

h'  =  h  X  1000 
D'où: 

-.  =  |u  ==  0,38*  X  iOOO  X  4-* 
q  A 

jx=  144,4  X^.  (1) 

Ainsi,  la  conversion  de  la  surface  de  Torifice  équi- 
valent en  longueur  de  Murgue  (en  murgues)  s'obtient 
en  multipliant  l'inverse  du  carré  de  cet  orifîce  par  un 
coefficient  égal,  pour  Tair  de  mine,  à  144,4. 

Inversement  : 

144  4 

1 
A  =  11,989-77  (2) 


Applications 

1**  Une  mine  absorbe  une  dépression  de  40  milli- 
mètres d'eau  pour  faire  circuler  30  mètres  cubes  d'air 
par  seconde,  combien  vaut-elle  de  a  murgues  »? 

h'       40  X  1000        .... 
u=    ,= =z=5 =  44,44  «  murffues  )>  (3) 

L'orifice    équivalent  d'une   semblable  mine  a  pour 

valeur  : 

30 
A  =  0,38  X  -— =  1-",81  (4) 

V40 

On  aurait,  d'ailleurs,  pu   passer  directement   de  la 
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guichet,  le  volume  d'air  diminué  q  exigerait  une  dépres- 
sion h  que  donne  la  relation  : 

^  =  "§■•  =  "  V* 

r  et  V  représentant  les  vitesses  moyennes  du  courant, 
dans  la  région  de  section  S,  voisine  du  guichet. 

Ecrivons,  d'une  manière  générale  : 

Q       n 

On  aura  : 

/i  =  h1  (I) 

La  résistance  créée  par  le  guichet  devra  être  telle 
qu'elle  absorbe  la  difTérence  entre  la  dépression  totale 
H  que  continue,  par  hypothèse^  à  produire  l'appareil 
de  ventilation  et  la  dépression  h  que  prendra  le  volume 
réduit  q. 

En  appliquant  la  formule  établie  pour  l'écoulement 
de  l'air  à  travers  un  guichet,  nous  aurons  : 


H  — /i        d        r"  /  S  .\« 


•7 


H  et  h  sont  exprimées  en  millimètres  d'eau. 
d  poids  du  mètre  cube  d'eau  =  1.000  kilos. 
^Q  poids  du  mètre  cube  d'air  de  mine  =  1^,200. 

On  a,  entre  les  vitesses  primitive  et  nouvelle  V,  v,  la 

relation  : 

V        Q 


n       S/7  ^'^ 


En  remplaçant,  dans  la  formule  (2)  h  et  v  par  leurs 
valeurs  (1)  et  (3),  on  obtient  : 

\      n        /        0,        -2  0     .">  n   \ms 


AKRAGE  DES  TRAVAUX  PRf:PAR\TOinES  DES  MINES  A  f.RISOl'        G(K^ 

D'où  on  tire 


^=,n  +  mS^2gX^   y/H    ^„.  ^  , 


(4) 


Si   A  désigne  rorifice  équivalent  du  circuit,  avant 
interposition  du  guichet  : 

H       - — .        1 
-  =  0,38    X  —. 
q  A* 

La  relation  (4)  devient  alors  : 


S 

-  =  7)1  4-  m  S 

s 


ITq       0.38     /  . 


Posons  : 


u     /2g       0.38 


m     _ 


pour  un  orifice  équivalent  déterminé,  a  est  une  cons- 
tante : 


S  /": — 


(5) 


Si  dans  cette  équation  (5),  on  fait  : 


^  =  .«/;  y  îi*  -  1  ~.v 


on  a  l'équation  d'une  droite  : 

y  =z  m  4-  «v 

Si  maintenant,  on  considère  des  orifices  équivalents 

variables   A,   Ao  A3 An.  la   constante  a  prendra 

successivement  des    valeurs  «j   a^, «„.  A  chaque 

valeur  de  A,  et  par  suite,  de  a,  correspondra  une  droite 
différente;  on  aura  donc,  en  définitive,  un  faisceau  de 
droites,  recoupant  toutes  l'axe  des  oy,  en  un  point 
fixe  y  r=m,  A  une  valeur  donnée  de  n  et,  par  suite. 
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den* —  1  =:)c,  correspondra,  pour  chacun  des  orifices 

g 
équivalents  du   circuit  A,   Ao An.  la  valeur  —  du 

rapport  qu  on  devra  créer  entre  la  section  connue  S 
de  la  galerie  où  est  implanté  le  guichet,  et  Touverture  s 
de  ce  guichet  à  déterminer. 

Le  tableau  ci-contre  renferme  les  valeurs  calculées 

g 

de   —  ,  pour  des  orifices  équivalents,  allant  de  0"*,25 

s 

à  3™*,  et  pour  des  réductions  à  opérer  sur  le  volume 
.•■.ir,  comprises  ent^ie.    ' 


2       10 


(Suit  le  tableau.) 
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Si  nous  établissons  lo  rapport  S,  qui  résulte  de  ces 
essais,  entre  la  succion  locale  efTectivement  produite  et 
le  supplément  de  pression  employé  pour  faire  franchir 
Tajutage  au  courant^  nous  trouvons  une  valeur  moyenne  : 

S  =-iL-=:  0,093. 
Al  —  n 

Ainsi,  la  question  que  nous  avons  posée  dans  les 
préliminaires  se  trouve  résolue  :  Vajutage  convergent- 
divergent  décrit,  bien  qu'imparfait  comme  construc- 
tion, est  capable  de  produire  une  succion  locale  supé- 
rieure d'environ  six  fois  à  la  dépression  supplémentaire 
qu'il  absorbe. 

L'expérience  confirme  donc  entièrement  les  vues 
théoriques  émises  plus  haut,  et  dénote  qu'une  semblable 
disposition  peut  être  avantageusement  employée. 


II''.  —  Premieu  groupe  d'essais 

Type  d'ajutage  B  (fx  =  2) 

Nous  condensons  ci-après,  sans  nouvelle  explication 
qui  serait  superflue,  les  résultats  fournis  par  les  essais 
similaires  sur  le  deuxième  type  d'ajutage. 
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la  section  contractée,  sera  mesurée  théoriquement  par 
le  terme  : 


Vo'  -  V'\ 

.      ^Î7      I 


dans  lequel  Vo  ^^  ^  désignent  respectivement  les  vitesses 
du  courant  d*air  dans  les  sections  Aq  Bq  et  A  B  de  TajU- 
tage. 

En  admettant,  ce  qui  est  plausible,  que  l'équation  de 
continuité  soit  satisfaite,  on  a  la  relation  suivante,  dans 
laquelle  q  désigne  le  volume,  S  et  a  les  sections  A  B 


A0     Dq    ', 


qz=  vS  =  VoS 


Les  types  A  et  B  sont  caractérisés  par  la  valeur  du 
rapport 

--  =  fi  =  4  pour  le  premier. 
—  =  [X  =  2  pour  le  second. 

On  aura  par  suite 

Up  =  4  t;  pour  le  type  A 
Vo=^2v  pour  le  type  B 

La  succion  locale  étant  à  peu  près  représentée  par  : 
pour  le  type  A  ;  elle  le  sera,  pour  le  type  B,  par  : 


Le  rapport  théorique  entre  les  valeurs  des  succions 
serait  donc  de 


En  fait,  étant  donné  les  dimensions  que  nous  avons 
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s  4l*\  —  Résultats  des  expépienceB. 

Avant  de  chercher  à  analyser  les  résultats  obtenus, 
nous  croyons  bon  de  présenter  sous  forme  de  tableaux 
les  données  fournies  par  Texpérience,  en  les  groupant 
méthodiquement.  En  ayant  sous  les  yeux  les  chiffres 
de  chaque  essai,  il  sera  plus  facile  pour  le  lecteur  de 
suivre  les  déductions  que  nous  avons  à  en  tirer. 

Les  trois  tables  suivantes  condensent  le  résultat  des 
observations  et  des  calculs  pour  les  essais  effectués  à 
Thibaut  et  aux  Flaches. 


[Saiv'nt  If^s  tableaux») 
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Soient  : 


q  —     30"»'  } 

[  Section  du  puits  =  10" 

V  =      ;V"   )  ^ 

H  =    -iO"""  d'eau. 
/  =  400'" 
p  =  .\* 

Prenons  K  =  15  7o»  il  y  ^^ira  tendance  au  renver- 
sement du  courant  lorsqu'on  aura  : 

0,15  X   iOO  X  .v  =  3  X  40 

.X  =  2  kilos. 

Ce  poids  d*eau  correspond  à  une  venue  totale,  par 
heure,  de  : 

2  X  3600  X   10™'  =  72»" 

à  laquelle  des  causes  occasionnelles  peuvent  parfaite 
ment  donner  naissance. 

En  consultant  les  tables,  on  voit  que  le  rendement  K 
admis  pour  ce  calcul  cadre  assez  bien  avec  celui  qui 
correspond  à  la  vitesse  u  =  3  mètres,  p  =  2  kilos. 

Si  le  poids  x  ainsi  déterminé,  conduit  à  un  rendement 
K  différant  notablement  de  celui  qui  est  lié  à  la  vitesse 
D  =  3  mètres,  en  prenant  successivement  des  valeurs 
Kj,  Ko,  lv{ K    et  les  introduisant  dans  la  formule  : 

on  trouvera  toujours  ainsi  une  valeur  du  poids  d'eau  a* 
telle  que  le  rendement  K  admis  a  priori,  corresponde  au 
chitïre  qu'indiquent  les  tables,  pour  ce  poids  d'eau  et 
la  vitesse  v.  Envisageons  une  nouvelle  application. 

Soient  : 

II  ==  18"""  d'eau 
l  ^  lOU'" 
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n®  498  (lu  tableau  n^  42)  donne  pour  le   coefEcient   de 
perte  de  charge  la  moyenne  : 


«  =  0.0001029 
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AÉRAGE  DES  TRAVAUX  PRËPAHATOmES  DES  HIKES  A  GRISOU        69S 

5'  Pinls  du  linrdot. 

Puils  muraille,  en  moellons  de  briques  ordinaires, 

de  S^.SO  de  diamètre  utile,  servant  au  retour  d'air  de 


la  13'  couclic  du  puits  Verpilleux,  et  à  la  descente  des 
remblais  de  cette  exploitation. 
Guidé  au  moyen  de  'i  câbles-guides,  encombtv  d'un 


AËHACE  DES  TRAVAUX  PHÉPAHATOmKS  DES  UUttS  X  GHrSOU       Git' 

mesuré  la  perte  de  charge  absorbée  par  ta  totalité  de 
la  colonne  du  puils. 


En  doiiiiaiit  au  ventilateur  de&  vitesses  variables,  on 
i  pu  observer  cette  perte  de  charge  pour  des  volumes 
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partioularité  ne  se   produit  qu*à  un  degré    beaucoup 
moindre  dans  le  puits  des  Flaches. 

4*»  Puits  Neyron. 
Puits  de  retour  d'air  d*une  exploitation  du   TreuiK 


On/ifé 


s.^ 


/JrvW/V 


fi    r^TnHtn 


Nu 
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Jh 


L 


fir,Ht,- 


muraille  en  briques  sur  toute  sa  hauteur,  au   diamètre 
utile  de  3'", 500,  guidé  par  4  câbles  guides. 

De  très   nombreuses    observations    de  la   perte   de 


B.   —  Pl'ITR   DK  HINK    AVEC   flVIDAGE  EN   RAILS 
SYSTÈME    BRIART 

Nous  avons  opéré  sur  deux  puits  profonds,  d'environ 
600  mètres,  l'un  d'entrée  d'air,  le  puite  Villiers,  l'autre 
de  sortie  d'air,  le  puits  de  la  Pompe. 

!•  Puits  Villiers. 
Diamètre  utile  du  puits  égal  &  ^",50  ;  murailtement 
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Si  on  considérait  le  caisson  comme  un  obstacle,  et 


Orxfh^ 
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qiron  établit  le  coelTicient  a  en  ne  faisant  entrer  dans 
la  formule  : 


h  =  a 
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•o 


que  le  périmètre  du  puits,  on  aurait 


a  =  0,0009500 
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l*"  Les  planchers  du  bure  240"  —  285'"  sont  consti- 
tués par  des  barreaux  rectangulaires  plus  susceptibles 
de  s'encrasser  que  les  barreaux  ronds  des  planchers 
du  bure  285™  —  333"". 

m 

2®  L'écartement  des  barreaux  est  moins  fort  dans  le 
premier  bure  que  dans  le  second  (1). 


S  3°"^.   —  RéHumé  ^4»n«*pal  et  eoncl usions. 

Afin  de  mieux  embrasser  l'ensemble  des  résultats 
fournis  par  les  essais,  rapidement  passés  en  revue 
dans  le  précédent  paragraphe,  nous  condensons  ci- 
dessous,  les  diverses  valeurs  trouvées  pour  le  coeflî- 
cient  a  et  se  rapportant  à  tous  les  puits  et  bures  expé- 
rimentés. 


{S)nt  le.  tableau) 


(I)  Incidemment,  nous  indiqiicM'ons  que  la  perte  de  charf^e 
duo  au  double  coude  à  an.L'^h*  droit,  litruré  sur  la  Pl.  X,  a  été 
trouvée  égale  à  .T"  pour  le  bure  de  ^'lAi)"  —  "285"  et  à  3"*,5  pour 
le  bure  de  285"  —  ^33"* 


le  supplément  de  dépenses  d'autre  part  :  il  suffira  de  so 
reporter  aux  diagrammes  ci-dessous,  consistant   dans 


un  faiticeau  de  droites,  passant  par  l'origine  des  coor- 
données et  plus  ou  moins  inclinées  sur  l'axe  des  O  X. 
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Diagrammes  donnant  la  perte  de  charge  nécessaire 
pour  faire  parcourir  par  des  courants  d'air  de  densité 

S  =  1\200 

animés  de  différentes  vitesses, 

des  conduites  en  tôle  et  des  caissons  rectangulaires  en  bois 

de  longueur  variable. 
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donnant  la  perte  de  ciiarge  nécessaire  pour  faire  parcourir 

par  des  courants  d'air  de  densité  $  =  1*,200,  animés 

de  différentes  vitesses,   des  caiFsons  en  bois  de  longueur  variable. 

DlAr.nAMM  K    X<^  M 
Pi)\n  ixK   x'irKssK  Dr-:  Li.  rxx» 


/   • 


1  10 


■  f- 


I  ■ 


/■         =         •   ■   •    .      -.^^ 

i  m 

0  ^  /         0  0        f    .  . 


^ 


"•'     .  ^/         •»•' 


0  t      ._L .    _    .      ^/  0  4 


<^3        ;  .  ^:.    .    .     </  ■        ,'  ;0:i 


,    1 

•^    •/ 

• 

•         •        f-/-         ■ 

, 

^/'    ■         , 

' 

» 

1 

O/ 

--     •       -       ■       ^/                   '         ■ 

■ 

>/ 

'>-'.■                        '                 .    ' 

.  >'                                          ■' 

■>                        et?/ 

■ 

f'                ,^/         .0^/ 

"^«                   v+    • 

• 

'        ^iT       ?> 

<\        ^. 

'/ 

/ 

# 

1              ' 

y 

/ 

M 

■     ^  l' 

■  -  J  , 

•'  .-■  -' 

•V  ' 

■//' 

1 

X 


/ 

I 


0  2  :  /  c;  '      4^^^  '  0  o 


^         « 


/ 


I 


01  /  .    /    ..  0  i 

/ 

7' 

(Tw'.     .  0"'...  / 


t  00 


i)iA(;ir\MMi^  X'»  14  ;.  /  0.9 

■    ■    i    '    ' 

POIH    l'XK    VITF.SSK    DK    T.    .-»()()  B  / 


"^-  -  -  .  08        :^  .  i  :     .         /  .     i  J)a 


:.  ,0  ; 


■  /'    • 

.    :()() 

-f 

i 

.* 

•  ' 

ÎTr 

• 

^ 

1 

c' 

^        1 

> 

t-î- 

•5 

•7/ 

Ot) 

-/ 
ir 

■ 

-             <rV      jr/ 

.0  4^ 

4?/ 

^ 

i^- 

i^■ 

>^ 

■^  • 

■■? 

« 

>'     c 

i  b 

••^/ 

■ 

.     .0  [\ 

r         »  % 

•  N, 

.    O  ' 

0  2 


0  1 


0  U)  20  30  iO  50  «)  70  HO  90  |(H)  110  ll'O  i:{()  ih)  lU)  (ï  li)  «(»  30  w)  SO  (iii  70  «0  W  liio  110  120  130  MO  m 


.0™ 


m 


i^ 


<■  V 


r 


■I 

i; 


'i 
.    i 

.< 

;■ 


I 


DIAGRAMME  N?Hi 
POt'R   VNF.   VITESSE  DE   SToOt! 


DIAGRAMMK   \?17 
POl'H   l'NE    VITF.SSIi   DE  4".' OOO 


■i-ii-i  j=.«  ^ 

■!-i    .J-/H2.6       i 
1       i/   i 


lT-^8   -  Rohollf   rtl-    -risS  -1^"1MAV\.>VV 


y  fi 
I    ■ . 


*' 


'i 


»: 


I. 


DiAGHAMMI':   X?17 

POril    UNE    VITF.SSK    DE  4",' OOO 


Li.>li-^8  -Koh.^11.-  do 


■  '■  I 


• .    .  ■ 


1 


I"    - 

* 
"■     I 

:•  f 

■:■  * 

:   » 


:  . .'  f 


.  I 


DIAGRAMME  N?K) 
POin   UNE   VITESSE   DE  S^OOO 


'■V,^-r..-^r 

-y-p 

^           ,i 

IV U-;-.:  i-M.i- 

-il-    Hl« 

'    '       1    i    ■    1 

.-1  -|_ 

■"     ■      i        ^^ 

!A,    *.:    LU.|J_ 

-i-i- 

-i-J" 

2,f''-!  J  -!      .'.  ',1.  i 

ît-       J-^    ,1     u   l-J.   L 

■l-^lff  !» 

îi-r-;  ,  i-i.i  :  !■ 

1   .L. 

/Ui^= 

DIAGHAMMIC  XI' 17 
POL'n   l"NF.    VITESSF.   DE  4".' OOO  . 


I.„,0«ou™  ,n   , 


«   1 

-  r 


I. 


I 


ï] 


il 


>■■ 

r 


11 


I 


■  ;• 
\ 


DIAGRAMME  X<MW 

POUR    UN  F    VITESSE   DE  (3"*  OOO 


T 


D  r  AG  R  A  M  M  E   X*^^  1  8 


Ml 


porn  rxE  vitesse  de  o  ooo 


om 
O  m 

7.V 


()..') 


(r 


Uli 


.)..) 


'm 


•  )  m. 


l!..i. 


«)UI 


i.i 


1    m. 


O.) 


r   .' 

•/ 
/ 


(r./ 


1' 


c 
8..>      - 


r»    'il 


m 


I 


_i 


.1     --t 
i        I 


-;    -  1 


i 


.17.0 


.7     /m 

l'tU/ 


O 

ai 

g- 


•  i  :  !  i 

.  '  /! 

:  I   /    ■ 

'  •  •  T' 

■  =  /  ^  ' 

•  /  i  '    i 

•■'■     '  '     !     - 


/    ■.  i.  ;...:Ô"% 


/^  ; 


i.  ;) 


/ 


I    I 


7"^ 


u: 


1    ^^■ 

.  / 


r/ 


.   -1-  >0.5 


/  ! 


i/  ;    : 


sJ-/    t 


'  ^i/  I  1 


!.)d 


/     ■»n«y 


>»•    . 


'C 

c 


1 


4*% 

.   lis 


o;      I       1 


r     r 


o   • 

ce 

c 

c 

^"Hn 

y. 

X 

•:j 

1.) 

• 

r^ 

i/- 


'.       -A, 


•=cM    ■    1    ^    ,    ' 

:      ^-  -  1-    i  -  . 


.   I  \  ^  i 


\ 


TU 


,0.5 


0^. 


'       I     /        /     ■ 

f 

y. 


i.O 


iWii 


0  M)  20  M)  K)   .»()  (H)  7()  m  "H)  KK»  «lU  120  W  UO  l.>() 


0   10    20  30  40  M)  (W  70  KO  .'N)   (00  110  130  t:»  140  150 


L(iii  ;1  u ''VUS    «'11    iiifliMs       l''«'hrllf*  «1<*    ^  .loon         Lt>n((Uf*nr«    <'V\    \x\i»\v 


^^ 


•i  .■ 

f  ■ 


i: 


V 

1 

li 


;-( 


■ 
i 


t 
1 


,    Il 

•       !» 


DIAGRAMME  N"  SI 

POUH    UNE    VITESSE    DE  8'"  OOO 


DIAGRAMME  N"Q<) 

POUR   UNE   VITESSE   DE  7'"  OOO  _ 

i6,__    .     ,  .,     ^_.^_.,_  ,    , ^  ,   ^  .,IB  S 

[  :  ;  i  I  I  1  !  I  '  i  î  r  :  i  '  .«^ 


'    I 
î 

I 

■■'.  K 

I 


1> 


1^ 


,  t 

:r 

ii 

:  I 
■j 

;' 

i: 


1 

t 

■r 
j 


.:i 


11 

- 


D 1 AO  RA  M  M  F,  X^'  iÀQ 
POUR    I.'NE    VITESSE  UE  O    OUO 


=H 


1)1  AClltAMMK  S'^ii^ 

fnlH    CNF    VITKS.SM    DkIOooO 


lue 

:       j 


1)111  Ul  M  im.'OHDW  [ll<llll)»JtWltlM.ill 


'  f- 


I 


I 
tt 


'1 

»! 


f 


1 


,1 


i>iA(;jtAMMi''.  .\vyc5 

Win  iMC   viTKs.si';  Di:iy"o<K 


UIAGRAMMK  \?U4 
COITH   UNI'.    ViTF-.SSK   DI-MToOC 


.-l-:-\.Si 
.1 j3 


T.-\  L  i  \ 


a  20  H)  M  .w  on  ;o  an  oc 


1 

t 


t 


• 


I 
I 

I.! 


I 

il 


DIAOHAMMR  N?^? 
H;H   LNK    VITKSSF.   DE  14"000 


1 


\ 
i 


868 


p.   PETIT 


Pour  le  traçage  de  Saint-Louis^  la  disposition  était 
la  suivante  : 


Chossur^     . 


<ive<x.4t 


Traçage  de  S*^  Louis 


S^Loiti^ 


Le  prolongement  du  sommet  de  la  descente  en 
traçage  passait  en  crossing  au-dessus  du  niveau  de 
Saint-Louis,  arrivée  d'air  frais.  En  amont  de  ce  crossing, 
un  barrage  en  maçonnerie  recevait  Textrémité  de  la 
ligne  de  caissons.  Un  travers  oblique  réunissait  la 
descente  en  traçage  au  niveau  principal  de  roulage  et 
servait  à  l'entrée  d'air  et  à  l'évacuation  des  charbons. 
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Pour    le    traçage   de   Méons   la   ligne    de  caissons 
débouchait  dans  un  sas    installé    dans  le    niveau  de 


ANNEXE 


formée   de  52  tableaux  comprenant  le  détail 
des  obser¥ation8  et  des  calcule 
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—  n°26  etn°?7  (f  =13"  eti;=14"') 
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